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INTRODUCTION 


DU TOME III 


Apres les fermentations lactique et alcoolique, Pasteur cst amene 
a I’etude cle la fermentation acctique. II clecouvrc en 18G'J lo rcMe <l('s 
mycodennes et bienldt il etablit les principes scienli(i(]ues de la 
fabrication du vinaigre. 

Le grand memoire de 1864 sur la fermentation acetique et la leeon 
sur le vinaigre faite a Orleans en 1867 — mdmoire et lecon que 
Pasteur reunit sous forme d’opuscule intitule « liltudes sur le vinaigre, 
sa fabrication, ses maladies, moyens de les prdvenir » — sont le 
developpement des communications sur le mdme sujet failes en 
1861 et 1862 a la Societe cbimique et a I’Acaddmie des sciences. 

Nous avons groupe ces recherches sur le vinaigre en auivant 
I’ordre chronologique de leur publication. 
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Pendant que Pasteur dtudiait la fermentation acdtique, sa pensde 
dtait deja hantde par les dtudes k entreprendre sur les maladies des 
vins. Au mois de septembre 1858, en regardant au microscope des 
vins altdrds du Jura, il voit un ferment offrant la plus grande res- 
semblance avec le ferment lactique qu’il a ddcouvert I’annde prdcd- 
dente. Des lors, il a I’idee de rechercher si les maladies des vins, au 
lieu dAtre, ainsi qu’on le croyait, des alterations spontandes, ne sont 
pas dues k la prdsence de germes microscopiques semblables ii ceux 
qu’il etudie si ardemment et auxquels il attribue les phdnomdnes des 
fermentations. 
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Ainsi, des le premier moment ou il examine un vin malade, par c 
don d’observation et cette faculte d intuition qui soiit pioptcs <i so. 
genie, tout s^eclaire i voici enfin que va etre decouverte la caus 
des alterations des vins, une voie nouvelle s’ouvre devant lui. Mai 
etant en pleines I'echerches siir les fernientalions, il a la voloiitc do le 
poursuivre et de les terminer avant de s attaquer aux maladies de 
vins. 

Trois ans plus tard, en novembre 1861, il etudie siir la demand 
de Balard un vin altere provenant des vignobles de Montpellier. 11 ' 
reconnait le ferment dont il a constate la presence dans les vin 
malades du Jura : la voie entrevue en 1858 etait la vraie, il n’a plu 
qu’a s’y engager. Mais, maintenant comme en 1858, il ne se laisser 
pas entrainer vers ces recherches, il veut auparavant mener juscprai 
bout les etudes entreprises sur la fermentation acetique. 

G’est seulement quand il eut presque acheve les Iravaux sur I 
vinaigre, a Tautomne de 1863, qii’il aborda les maladies des vins. 

Des janvier 1864, apres avoir donne quelques semaines auparavan 
une etude sur Tinfluence de Toxygene de Tair dans la vinification, i 
demonlre que les alterations des vins sont dues a des production 
microscopiques de la nature des ferments. 

Ses experiences anterieures sur la resistance des micro-organ ismo 
a I’influence de la chaleur Famenent en 1865 a decoiivrir un moyei 
simple de prevenir les maladies des vins en tuant les germes, cause 
de ces maladies. 

En 1866, il reunit et complete ses recherches dans un ouvrag 
intitule : « Etudes sur le vin. Ses maladies; causes quiles provoquent 
Precedes nouveaux pour le conserver et pour le vieillir ». La premier 
partie de cet ouvrage renferme la description des maladies des vin 
et des ferments qui les determinent. La seconde traite de l^influenc 
de Foxygene de Fair dans la pratique de la vinification. La troisiem 
relate un precede industriel de conservation des vins par Faction d 
la chaleur. 

Apres une longue controverse au sujet de la priorite du chauffag 
des vins etla publication de qiielqiies Notes nouvelles, Pasteur donn 
en 1873 une deuxieme edition des « Etudes sur le vin ». 

Nous avons reuni ces travaux. On trouvera d’abord int6gralemen 
reproduit Fouvrage (( Etudes sur le vin » — avec des annotations € 
les indications des variantes entre la premiere et la deuxieme edi 
lion , oeuvre capitale ou ont ete rassemblees et ordonn^es par Pasteu 
toutes ses recherches sur ce sujet. A ces (( Etudes sur le vin » fon 
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suite les communications, les articles, les discussions qui forment 
la trame des divers chapitres de Touvrage. 
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Dans ce volume se montre, allie a la recherche scientifique, le 
souci de Fapplication pratique : double aspect du genie de Pasteur. On 
voit en pleine puissance la logique inflexible de ces travaux qui tons 
s’enchalnent : les etudes sur le vinaigre font suite aux etudes sur les 
fermentations, emanees des decouvertes sur la dissymetrie mole- 
culaire; les etudes sur la cause et le traitement des maladies des vins 
sont la consequence des etudes sur les fermentations et sur les gene- 
rations dites spontanees; elles sont elles-mcmes Ic |)reliide aiix 
recherches sur les maladies contagieuses. 


PASTEUR VALLERY-RADOT. 
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SUR LA FERMENTATION ACETIQUE (i) 


M. Pasteur expose les premiers resultats de ses rccherches siir la 
fermentation appelee acetique. M. Pasteur a clecouvert dans les plantes 
cryptogamiqiies du genre jnycodenna, dont il figure trois des especes les 
plus interessantes, une propriete remarquable qiii donne rcxj)lication 
-complete de I’acetification des liquides alcooliques. 

Voici quelques-unes de ses experiences : 

A la surface d’un liquide organiqiie quelconque, renfermant essentiel- 
lement des phosphates et des matieres albuminoides, on fait developper ime 
espece quelconque du genre mycodernia, jusqu’a ce que toute la surface du 
liquide en soit couverte. Alors, avec un siphon, on enleve le liquide gene- 
rateur de la plante, en s’arrangeant de maniere que le voile de la mucoree ne 
soit pas dechire et ne tombe pas en lambeaux au fond du vase, condition tres 
facile a remplir. Ensuite on remplace le liquide par dc I’alcool pur etendu 
d’eau, marquant, par exemple, 10® a ralcoomMre centesimal. Le inycoderme, 
difficilement mouille par les liquides a cause de ses principes gras, se 
souleve et recouvre la surface du nouveau liquide. La petite plante est alors 
placee dans des conditions exccptlonnclles. Sa vie est tr^s g^nee, si ellc 
n’est pas rendue tout a fait impossible, parce qu’elle n’a plus pour aliments 
que les principes qu’elle peut trouver dans sa propre substance, surtout si 
on a la precaution de la laver en dessous avec dc I’eau pure avant de la 
mettre a la surface du liquide alcoolique. Or, Fexpcrience demontre ([ue la 
plante, dans ces circonstances anormales de maladie ou de mort, met imme- 
diatement en reaction I’oxygene dc Fair et ralcool du liquide. L’acetifi- 
cation commence sur-le-champ et se poursuit avec une grande activite. 
Apr^s quelques jours, Taction de la plante se ralentit, mais ellc est loin 
d’etre epuisee. Elle est g^nee par Tacidite de plus en plus grande de la 
liqueur. Enleve-t-on celle-ci pour la remplacer par une nouvelle portion 
d’alcool pur etendu d’eau, Tacetification continue pour le deuxi^me liquide, 
et cette suite d’operations peut se prolonger pendant des mois entiers. 
D’autre part, lorsque Tacetification s’arrete pour une liqueur d^j^ tr^s 
acetique, elle peut continuer si cette liqueur vient a toe introduite sous une 
mucoree qui n’a pas encore agi. 

Pendant tout ce travail, la plante eprouve des modifications assez 
profondes, sans toutefois augmenter de poids. Tout au contraire elle subit 
line sorte de combustion qui dissout ses materiaux, de telle sorte que le 

1. JBitlletin de la Soci4t6 ehimique de Paris, stance du26 juillet 1861, p. 94-90. (Resume.) 
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liquide devient peu a peu apte anourrir la plante ou Tune des espcocf 
Tavoisinent dans le m^me genre my coderma. A ce moment des phenom 
entierement differents, an moins en apparence, s’accompUssent, l/j 
acetique et I’alcool disparaissent completement avec la pins grande rapi 
Quelques jours suffisent pour enlever au liquide toute son acidite. 11 a 
a une neutralite parfaite et propre, en consequence, a donncr naissai 
des infusoires divers, et par suite a une alteration putricle. 

Toute cette seconde partie des plienomenes annonces par M. Pai 
peut se produire lorsque Fon fait developper les myeodermes siir 
Hquides alcooliques qui renferment les aliments propres a la nourritui 
la plante, tels que le vin, la Here, les liquides fermentes en gchier 
moins que, par des circonstances fortuites ou determinates par Fo|Ktra 
la plante ne soit placee dans des conditions analogues a cellcs oil el 
trouve dans la premiere partie de Fexperience. 

En resume, Facetification est produite par les especes do genre n 
derma. Lorsque la plante est en pleine vie et sante, elle ne domic pas 1 
une formation effective d’acide acetique. Bien plus, si cet acidc existe 
la liqueur, elle le detriiit ainsi que Falcool. Au contraire, si la plant 
malade, si on lui refuse ses aliments, ou si, tout en les possedant, ell 
g^nee par une autre cause quelconque, elle transforme Falcool on aldct 
et en acide acetique. 

Tout ce qui a ete dit sur Finfluence des corps poreux organises 
naires Facetification est entierement errone. Voici les experiences 
le mettent en evidence : 

M. Pasteur fait ecouler le long d’une corde de Falcool etendu d’eau, 
gouttes qui tombent a Fextremite de la corde ne renferment pas la 
petite quantite d’acide acetique. L’experience a dure plus d’un mois 
une vitesse d’ecoulement extr^menient faible, une goutte par dei 
trois minutes. Mais si Fon repete cet essai en ayant la precaution dc Iret 
la corde, au debut de Fexperience, dans un liquide a la surface dm [in 
trouve une pellicule de mycoderme c[ui reste en partie sur la corde loi*s(| 
retire celle-ci, Falcool qui s’ecoule lentement le long de cette cord 
contact de Fair se charge d’acide acetique. L’acetification peut se prolo 
pendant plusieurs semaines. 

II est evident, par cette double experience, que dans le precede d’a 
fication dit allemand les copeaux de hetre sont sans action, et quTLs i 
d’ autre r6le que de servir de support a la plante. 

Dans la fabrication telle qu’elle se pratique k Orleans, Facetifica 
d’apres M. Pasteur, est due iiniquement a une pellicule presque insens 
d’une minceur excessive, cjui recouvre le liquide des tonneaux, et qu 
formee par la plus petite espece des mycoderma. La mere da {>ina 
e’est-a-dire le dep6t qui est au fond des tonneaux et sur lequel on 
tons les huit jours dix litres de vin apres avoir retire dix litres de vina 
n’a aucune influence sur le phenomene. Tout le travail se fait ^ la sur 
dans la pellicule d’une tenuite excessive qui recouvre le liquide. Mai 
pour un motif quelconque, cette pellicule vient a epaissir, k se develoj 
Foperatlon passe aussitdt a la phase de disparltion de Falcool et de Vi 
acetique. Le vinaigre, laisse dans le tonneau, a precisement pour effc 
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moderer le developpement de la plante, de la rendre maladive, mais il 
n’intervient pas aiitrement dans Tacetification. 

Les rapports des mycodermes avec I’oxygene ne se bornent pas aux 
phenomenes dont il vient d’etre question. M. Pasteur a reconnu que, mis 
en presence du sucre, hors de tout contact avec le gaz oxygene, ils avaient la 
propriete de se developper. Leur respiration s’effectue alors, sans nul doute, 
a I’aide de I’oxygene enleve au sucre. Or, il est fort remarquable qiie dans 
ces conditions le sucre fermente. Ces faits, conime on le verra lorsque 
I’ensemble des observations sera public, ajouLent un nouvel appui a la theoric 
de la fermentation proposee r^cemment par M. Pasteur. En m^me temps, 
ils rendent corapte de tons les pretendus changements de forme de la 
levure de biere ou des spores des mucedinees qui ont souvent appele 
Pattention des micrographes. En efFet, clans ces noiivelles conditions de vie 
et de developpement, les mycodermes cprouvent des modifications dans la 
g-rosseur de leurs articles, dans leur mode de propagation, qui au premier 
abord peuvent faire croire a des transformations en des especes nouvellcs. 
C’est quelque chose d'analogue aux metamorphoses des insectes et des vers 
intestinaux. 

M. Pasteur publiera bient6t I’ensemble de ses observations sur ce sujet. 
Il annonce egalement des resultats sur I’acidification, par le rnoyen des 
mycodermes, des alcools autres que I’alcool ordinaire. 


[OBSERVATIONS (i) 

AU SUJET DTNE NOTE DE M. TERRKIL : 
((PRODUCTION DE CELLULOSE DANS UNE IJ-QLJEUR SlJCREl 
AYANT FERMENTE (2) m] 


M. Pasteur fait observer que la matiere cellulosiquc signalee 
M. Terreil n’est evidemmeiit autre chose que la mere du pinai^re^ 
comnie toutes les plantes inferieures, renfernie un poicls coiisidth’abl 
cellulose. La transformation de matleres hydrocarburees ou aulres 
cellulose par la vegetation n’a rien qui dolve surprendre. Tons les oaracl 
que vient d’indiquer M. Terreil appartlennent au niycodenna aceti. 


1. Bulletin de la Society clumique de Paris, stjatico du 8 novoinbn^ IHUl, p. 111. 

2. Ibid., p. 109-111. Une boissou, oubliee dans un tonneau poiulant plusiiun’s uioLs, € 
avait ete prepares avec les substances suivantes : 


Sucre l{,)^0t)() 

Acide tartrique 

Levure de bifere 0*‘,126 

Cochenille O'*, 010 

Alcool . 2 litres 

Eau 136 UtroH 


setrouva, lorsqu’on voulut s’en servir, recouverte d’une coucho cipaisso d’uiu'. lualibn* i 
pesant de 10 a 12 kilogrammes, ressemblant kla chair de certains ijoissons, cm pluUM 
gras de lard, et presentant, suivant Tauteur, tous les caractores do la cellulose pure. (A^o 
V Edition.) 


ETUDES SUR LES MYCODERMES. 

ROLE DE GES PLANTES DANS LA FERMENTATION ACl^TIQUE {*) 


Les naturalistes designent sous le nom de mycodermes ces pelli- 
cules lisses ou ridees, vulgairement appelees fleurs du vin, fleurs de 
la biere^ fleurs du vinaigre, etc.^ que Ton voit apparaitre a la surface 
de tous les liquides fermentes. 

Tout ce que Ton salt sur ces petites plantes se borne a de courtes 
descriptions de leurs formes. 

L’une d’elles merite une mention specials. On trouve quelquefois 
dans les vases qui renferment du vinaigre, sous I’aspect de membranes 
plus ou moins difficiles a dechirer, une matiere gelatineuse que Ton a 
designee depuis longtemps, dans le langage des fabriques, du nom 
caracteristique de m^re de vinaigre. 

Void comment Berzelius s’exprime a ce sujet : 

« Le vinaigre, dit-il, conserve dans des vases ou il est en contact 
avec de Fair [qui peut se renouveler], perd sa transparence; peu a peu 
il s’y rassemble une masse gelatineuse, coherente, qui parait glissante 
et gonflee quand on la touche, et d’ou I’on ne peut point retirer par la 
pression le liquids qu’elle contient. 

« Cette masse a recu le nom de m^re de vinaigre., parce que Ton a 
cru a tort qu’elle etait susceptible de determiner la fermentation 
acide....; a I’etat de puretd, elle est ddpourvue de cette propriete, 
qu’elle doit uniquement a I’acide acdtique qui se trouve renfei’me dans 
ses pores... ( 2 ) » 

Diverses pratiques des vinaigreries s’accordent completement avec 
I’opinion de Berzelius. 

Un fait remarquable, decouvert en 1§23 [1820] par Edmund Davy (®), 
a exerce une grande influence sur la thdorie autant que sur les procddes 

1. Comptes rendus de VAcad4mie des sciences, stance du 10 f6vrier 1862, LIY, p. 265-270^ 

2. Berzelius (J.-J.). Traita de chimie. Pam, 1829-1888, 8 vol. in-8o. Tome YI, 1882, p. 552 
et p. 555. 

8. Davy (Edmund). On some combinations of platmum. Philosophical Tramactions of 
the Royal Society of London, 1820 (Part I), p. 108-125, {Ifiotes de VJtdition,) 
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de fabrication industrielle de Facide acetiqiie. — Le noir de platiii 
aiTose avec de Falcool etendu d’eaii, s’echauffe et donne naissance a 
Facide acetique. 

Ce fait est devenii Foccasion d'un nouveau precede d’acelificatio 
On fait ecouler des liquides alcooliques siir des copeaux de bet 
entasses dans des tonneaux ou Fair pent circuler librement. L 
copeaux, dit-on, font Foffice du noir de platine. G’est un corps porei 
qui condense Foxygene de Fair. 

En resume, rien de plus obscur, rien de plus mysterieux, que cel 
ancienne fabrication du vinaigre, entierement livree a Fempirisme et 
la routine... 

Dans les I’echerclies que je poursuis depuis plusieurs annees s 
les fermentations, divers indices m’avaient porte a penser que 1 
mycodermes pourraient bien n’etre pas etrangers a la formation ( 
Facide acetique. Ces indices se multipliant et s’accusant de plus < 
plus, j’appliquai tons ines efforts a les suivre par des experienc 
directes. 

Des diverses especes mycodermiques, Fune des plus faciles 
cultiver, si Fon me peiunet cette expression, est sans contredit la ile 
du vin, le mycoclenna vini ou cervisise. C’est par elle que je comment 
mes etudes, Leurs premiers resultats furent directement contraires 
ce que j’attendais. En faisant developper la fleur du vin sur dive 
liquides alcooliques au contact de Fair, je n'obtenais pas du to 
cFacide acetique. Bien plus, si j’introduisais directement dans 
liquide une certaine proportion de cet acide, il disparaissait pen a pe 
II en etait de meme de Falcool. 

Neanmoins ces resultats n’etaient pas constants. 

Mais ce qu’il est essentiel de remarquer, tons ces faits etaie 
subordonnes a la presence et a la vie du mycoderme. 

Je vais revenir a ces complications apparentes. Considerons aup 
ravant, non plus la fleur du vin, mais la fleur du vinaigre, le myc 
ierma aceti. 

En cultivant cette nouvelle espece, pure et sans melange, a 
surface de liquides alcooliques divers, je reconnus, cette fois, que 
sens general des phenomeneSg* etait constant. L’alcool s’acetifiait to 
jours, avec formation intermediaire de petites quantites d’aldehyd 
Quant a la correlation entrela manifestation des phenomenes chimiqu 
et la presence de la plante, elle etait aussi rigoureuse que dans 
premier cas. 

Cela pose, repetons les essais precedents relatifs a nos deux myc 
dermes, dans des vases clos, ou nous pourrons enfermer, outre 
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liquide et la semence de la plante en experience, un voluiue d’air 
determine, et de telle sorte que Fon puisse a cliaqiie instant joiiidre a 
Fanalyse dii liquide Fanalyse de Fatmosphere du vase. Alors Fintelli- 
gence des plienomenes se montre dans toute sa simplicite. On recon- 
nait, en effet, que le mycoderme du vinaigre prend Foxygene de Fair 
et le lixe sur Falcool pour en faire de Facide acetique; que le myco- 
derme du vin prend egalement Foxygene de Fair et le fixe egalement 
sur Falcool, mais pour en faire de la vapeur d’eau et de Facide carbo- 
nique. On reconnait de plus que, si Ton supprime Falcool et que Fon 
fasse developper le mycoderme du vinaigre sur im liquide acetique, 
Facide est transforme en eau et en acide carbonique. Avec le myco- 
derme du vin FefTet est le ineme, encore bien qiFil puisse y avoir de 
Falcool en dissolution dans le liquide. 

Consequernment, si nous remarquons que Faldeliyde n’est autre 
chose que de Falcool moins de Fhydrogcne, que Facide acetique est de 
Falcool qui a subi Line comJiustion plus avancee, et qu’enfm Falcool et 
Facide acetique loi'sqiFils cqirouvent une combustion complete se trans- 
forment en eau et en acide car])onic[ue, nous deduirons logiqiiement 
de ce qui precede que la fieiir du vin se comporte exactement comme 
la fleur du vinaigre, et qiFil y a seulement pour elle des circonstances 
oil sa propriete s’exalte, c’est-a-dii‘e que la plante, an lieu de prendre a 
Fair deux on quatre molecules d’oxygene pour les fixer sur une 
molecule d’alcool et en faire de Faldehyde ou de Facide acetique, 
s’empare de hiiit ou de douze molecules de ce gaz, et transforme 
completement a leur aide Falcool et Facide acetique en eau et en acide 
carbonique. 

Et tons ces faits s’accomplissent avec une grande puissance, avec 
un grand degagement de chaleur et une I'apidite qui etonnei'ait Firnagi- 
nation la plus hardie. 

Voila comment la meme plante qui provoque Facetification de 
Falcool pent detruire Facide acetique qu'elle a forme. Voila comment 
le fabricant, qui le premier a appele mere de vinaigre la fleur du 
vinaigre, a ete guide par un instinct sfir. Voila comment Berzelius, 
d’auti’e part, en refusant a la mere de vinaigre le pouvoir d’acetifier 
parce qu’elle detruisait cet acide, avangait un fait vrai, dont Finterpre- 
tation seule etait erron^e. 

J’ai reconnu que la fleur du vinaigre ne determine plus Facetifi- 
cation des qu’elle est submergee. II faut, pour qiFelle agisse, qii’elle 
recouvre la surface du liquide. Dans les vinaigreries les dep6ts des 
tonneaux que les fabricants appellent mires n’ont aucune espece 
cFaction acetifiante. Tout se passe a la surface du liquide. 
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Voici la demonstration experimentale de ces fails. Je determine 
racetification d\m liquide alcoolique a Faide dii mycoderme du 
vinaigre, et de facon qiie le voile de la plante devienne assez resistant 
pour qiie toiites les parties en soient liees ensemble et difficiles a 
disjoindre. En meiixe lemps je luesure jour par jour le progres de 
Facidite de la liqueur. Puis, a un instant donne, je submerge le voile au 
moyen de lourdes baguettes de verre qui Fobligent a tomber au fond 
du liquide. Aussitot Facetification s^aiTCte, et cela dure ainsi deux^ 
trois, quatre, cinq, six jours et plus. Et, des qii’un voile nouveau 
reparait, Fanalyse continuee du liquide accuse immediatement la 
reprise de la formation de Facide acetique, 

Ce resultat prouve que la plante iFagit pas par im principe qu’elle 
secreterait pour le repandre dans le liquide. II montre en outre que la 
cause du phenomene chimique qui accompagne la vie de la plante 
reside dans un etat physique propi'e, analogue a celui du noir de 
platine. Mais il est essentiel de remarqner que cet etat physique de la 
plante est etroitement lie avec la vie de cette plante. 

Voici Fime des preuves de cette assertion. 

A la surface dhin liquide alcoolique renferinant essentielleinent des 
phosphates et des matiei’es albuminoides, je fais developper la fleur 
du vin jusqiFa ce que toute la surface du liquide en soit couverte. Je 
constate jour par jour qiFil y a disparition de Falcool et de Facide 
acetique si Fon en a ajoute dans le liquide. Alors, avec un siphon, 
j’enleve le liquide generateur de la plante, sans decliirer le voile de la 
mucoree, condition facile a remplir. Ensuite je substitue an premier 
liquide de Falcool pur etendii d’eau. Le mycoderme, difficilement 
mouille a cause de ses principes gras, se souleve et recouvre la surface 
du nouveau liquide. La petite plante n’a plus alors pour aliments que 
les principes qiFelle pent trouver en elle-ni6me. Or, Fexperience 
demontre que, dans ces circonstances anormales de maladie ou de mort 
relative, la plante, qui un instant auparavant, en pleine sante, operait 
la combustion de Falcool et de Facide acetique, transforme inaintenant 
pour line part Falcool en acide acetique. 

Cette experience prouve que la plante malade fait les monies choses 
que la plante bien portante, mais avec moins d’energie. 

J’arrive inaintenant au precede d’acetification par les copeaux de 
hetre. Tons les auteurs sont d’accord sur Fexplication theorique, de ce 
mode de fabrication. Les copeaux, dit-on, agissent comme corps 
poreux, a la fagon du noir de platine. Cette opinion est tout a fail 
erronee. Je vais demontrer que les copeaux n’ont aucune action pai 
eiix-m^mes, et qu'ils ne font que servir de support au developpemeni 


ETUDES SUR LE VINAIGRE ET SUR LE YIN 


11 


cle Tun des mycodeiTiies, particulierement du mycodenna aceti. Ea 
eflet, faisoiis ecouler siir des copeaux ou le long d’uiie corde de Falcool 
etendu d’eaii. Les gouttes qiii tomLeat a rextreinite de la corde ae 
renferment pas la plus petite quantite d’acide acetiqiie. Mais repetoiis 
cet essai eii treinpant la corde, an deliiit de Fexperieiice, dans un 
liquide a la surface duquel se trouve une pellicule mycodermique qui 
reste en partie sur la corde loi^squ’oii la retire du liquide : Talcool, que 
Ton fait ensuite ecouler lenteineut le long de cette corde au contact de 
Fair, se charge d’acide acetique. 

Si les mycodermes avaient seulemeiit la ])ropriete d’etre des agents 
de combustion pour Falcool et Facide acetique, leur r6le serait deja 
bien digne de fixer Fattention. Mais j’ai reconnu que cette propriete 
avait une generalite d’action qui ouvre un champ nouveau d’etudes a 
la physiologic et a la chimie organiqiie. En elTet, les niycoderines 
peuvent poiTer Faction comhiirante de Foxygene de Fair sur une foule 
de matieres organiques, les sucres, les acides organiques, divers 
alcools, les matieres albuminoides, en donnant lieu dans certains cas 
a des intermediaires dont j’ai deja apercu quelques-uns(^). 

J’ajouterai encore que la propriete dont il s’agit se retrouve a des 
degres variables dans les miicedinees, et, tout me porte a le croire, 
dans les plus petits des infusoires. J’ai reconnu que Fon pouvait par 
le developpement cFune mucedinee transformer en eau et en acide 
carbonique des quantites relativement considerables de sucre, sans 
qu’il rest&t dans la liqueur la plus faible proportion de cette sulistance. 

Si les etres microscopiques disparaissaient de notre glolie, la 
surface de la terre serait encombree de matiere organique morte et de 
cadavres de tout genre (aniniaux et vegetaux). Ce sent eux principa- 
lement qui donnent a Foxygene ses proprietes comburantes. Sans eux, 
la vie deviendrait impossible, parce que Foeuvre de la niort serait 
incomplete. 

Apres la mort, la vie reparait sous une autre forme et avec des pro- 
prietes nouyelles. Les germes, partout repandus, des 6tres micro- 
scopiques commencent leur evolution, et, a leur aide et par Fetrange 
facultd qui fait Fobjet de ce Memoire, Foxygene se fixe en masses 
enormes sur les substances organiques que ces 6tres ont envahies et 
en opere pen a peu la combustion complete. 

Quhl me soit permis, en terminant cette trop rapide exposition, de 
caracteriser brievement a un autre point de vue les resultats de ce 

1. II me parait necessaire de reprendre, au point de vue de ces nouvelles id^es, tout ce qui 
concern e la nitrification. 
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travail. Nous venous d'apprendre qu'il existe des cellules organiscH* 
qiii ont la propriete de transporter Foxygene de Fair siir IchiIc^s h \ 
matieres organiques, les brOlant completemeal avec un grand <l(‘‘ga 
gement de chaleur ou les arretant a dcs ternies de (‘oii[i[HKsititHi; 
variables. G’est Fimage fidele de la respiration et de la comhustiun (jii 
en est la suite, sous Faction de ces glohiiles organises <|ih‘ h* san* 
apporte sans cesse dans les cellules piilnionaires, ou ils vituintnt 
cherclier Foxygene de Fair pour le repandre ensuile dans tout<*H Ivi 
parties du corps, afin d^ brfiler a des degres divers les priiicipes di 
Feconomie. 


SUITE A UNE PREGEDENTE COMMUNICATION 
SUR LES MYGODERMES. 

NOUVEAU PROGEDE INDUSTRIEL DE FABRICATION DU ATOAIGRE (i) 


J’ai eii ITionneiu’ de faire connaitre a TAcademie, dans une de ses 
seances du mois de fevrier de cette annee (^), la faculte que possedent 
les mycodermes, notamment la lleur du vin et la lleur du vinaigre, de 
servir de moyens de transport de Foxygene de Fair sur une foule de 
substances organiques et de determiner leur combustion avec une 
rapidite parfois surprenante. 

L’etude de cette propriete des mycodermes m’a conduit a un 
precede nouveau de fabrication du vinaigre, qui me parait destine a 
prendre place dans cette industries). 

1. Comptes readus de V Acad&mie des sciences^ seance du 7 juiliet 1862, LV, p. 28-82. 

Cette Note a (^te publi^e en brochure sous le titre : Nouveau proeM6 industriel do fabrica- 
tion du vinaigre. Paris, 1862, Mallet-Baclielier, 7 p. in-4®. Nous avons signal^ les variantes. 

2. II s’agit de la Communication qui pi'dcede. [Notes de V^Jdition.) 

8. Comme il arrive fr^quernmonl; que des principos scicntiliques, livrds 4 la publicity pai’ 
leurs auteurs, deviennent, entro les mains d’autrui, Tolqet de brevets d’invention par Faddition 
de dispositifs d’appareil ou de tnodilications insign iliantes, j’ai pris antMeurement 4 ma 
Communication du mois de fdvrier, d’aprds I’avis de personnes autorisees, un brevet qui 
primerait tons ceux auxquels mon travail aurait pu donner lieu; et j’ajoute que je suis resolu 
d6s aujourd’hui a, laisser tomber ce brevet dans le domaine public. (Note de Pasteur qui ne 
figure pas dans les Comptes rendus de VAcademie des sciences.) 

Void le texte du brevet : 

« Brevet n» 50859, en date du 9 juiliet 1861. (Extrait des Brevets d’invention, ann6e 1861, 
LXXXI, classe XIV, fascicule 7, p. 3.) 

A M. PASTEUR, pour la fabrication du vinaigre ou acide ac4tique au moyen des 
mucors et en particulier des mycoderma vini et mycoderma aceti. 

J’ai reconnu que ces plantes etaient la cause de la fermentation ac^tiquo. 

Le procedd consiste a faire ddvelopper ces plantes sur une grande surface, au moyen de 
liquides organiques propres k les nourrir, renfermant essentiellement des phosphates et des 
matidres azotdes, puis k les mettre au contact du liquide alcoolique que Ton vent acidifler, en 
presence de Fair atmospherique. 

Simplicity et rapidity d’execution, quality des produits, et application possible, trds facile 
m§me, k Falcool dtendu d’eau, sont des avantages qui paraissent acquis k Femploi de ce mode- 
de fabrication. 

Certifioat en date du 12 ddeembre 1861. 

Ainsi que je Fai annoncy dans le brevet que j'ai pris k la date du 9 juiliet 1861, Facetifica- 
tion des liquides alcooliques est produite par les espdees vdgytales du genre mycoderma,. 
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Voici ce precede, amene a un assez grand degre de simplicite et 
d'economie, a la suite de nombreuses experiences (^) : 

Je seme le mycoderma aceti^ on fleur du vinaigre, a la surface d’un 
liqiiide forme d’eau ordinaire contenant 2 pour 100 de son volume 
d’alcool et 1 pour 100 d'acide acetique provenant d’une operation 
precedente, et en outi’e quelques dix milliemes de phosphates alcalins 
et tei’reux, comme je le dirai tout a Theure. La petite plante se deve- 
loppe et recouvre bientdt la suidace du liquide sans qu’il y ait la 
moindre place vide. En meme temps Falcool s’acetifie. Des que Tope- 
ration est bien en train, que la moitie, par exemple, de la quantite 
totale d’alcool employee a Torigine est ti^ansformee en acide acetique, 
on ajoute chaque jour de Talcool par petites portions, ou du vin ou 
de la hiere alcoolises, jusqu’a ce que le liquide ait regu assez d’alcool 
pour que le vinaigre marque le titre commercial desire. Tant que la 
plante pent provoquer Tacetification, on ajoute de Talcool. 

Lorsque son action commence a s’user, on laisse s’achever Taceti- 
fication de Talcool c[ui reste encore dans le liquide. On soutire alors 


notamment par lo mycoderma aceti. Ces plantes ont la propri6te de determiner [la combi- 
naison de I’oxygene do I’air avee Talcool. 

EUes ont egalement la propriety de determiner la combinaison de Toxygene de Tair avec 
Tackle acetique et de transrormer completement cet acide en eau et en acide carbonique. 

II resnlte de 1^ que tout le secret d’une bonne fabrication consiste : 

1" A fournir a la plante des aliments ; 

2'^ A la placer dans les conditions oii elle op^re Tacetification ;de Talcool, sans aller jusqu’a 
la combustion des elements de Tacide acetique. 

Les precedes d’acdtification par Temploi des copeaux de h^tre reposent sur des idees 
tbeoriques entierement erronees. 

II iTy a qu’une sorte de corps poreux qui acetifie dans les divers proeddes qu’utilise 
Tindustrie : ce sont les plantes dont je paide. 

Les copeaux ne font que servir de support a leur developpement. 

Ges faits, rigoureusement etal^lis par des experiences tr^s precises, m’ont conduit au 
precede suivant d’acelification de Talcool. 

Le liquide alcoolique que Ton veut aedtifier, forme, par exemple, de 1 partie d’un liquide 
fermente quelconqne, bi6re, cidre, jus de betterave, vin, etc., de 1 partie de vinaigre [d'une 
operation preeddente et de 3 parties d’alcool (flegmes quelconques), au titre voulu pour obtenir 
le titre desire de Tacide acetique, le liquide alcoolique, dis-je, est placd dans des cuves de 
grandes dimensions trds pen profondes, de 10 centimetres, plus ou moins. 

A la surface du liquide on s^me la plante et Ton recouvre la enve avec nn couvercle 
ordinaire ou avec une cuve pareille a la precedente. 

La plante se multiplie avec une rapidite extreme et provoque Tacetification complete du 
liquide. 

Ce precede permettra de livrer au prix de revient de 10 centimes le litre des acides 
acetiques a 7 ou 8 pour 100 d’acide; son application n’a pas de limites. 

On ponrrait dans Tespace de quelques jours, presque sans frais de main-d’oeuvre ni 
d’installation, fabriquer des milliers cTbectolitres [d’acide acetique de force quelconque et 
presque sans perte d’alcooL 

La fabrication pent, sans aucun inconvenient, etre arretee on mise en train quand on veut, 
II est 6galement facile de la rendre continue. » (JVoie de Vildition.) 

1. Cette phrase ne figure pas dans les Comjptes rendus de V Acad^mie des sciences. {Note 
de Vendition,) 
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ce dernier, puis on met a part la plante, qui par lavage pent donner 
un liqiiide un peu acide et azote capable de servir ulterieiirement. 

La cuve est alors mise de nouveau en travail. Je viens d’indiquei* 
Tune des formes de la mise en travail d’une cuve. On pent la modifier 
de diverses manieres (^). 

II est indispensable de ne pas laisser la plante manquer d’aicool, 
parce que sa faculte de transport de Toxygene s’appliquerait alors, 
d’une part a I’acide acetique qui se transformerait en eau et en acide 
carbonique, de Faiitre a des principes volatils, mal determines, dont 
la soustraction rend le viiiaigre fade et prive d’arome. En outre, la 
plante detournee de son habitude d’acetification n’y revient qu’avec 
une energie beaucoup diminuee. Une autre precaution, non moins 
necessaire, consiste a ne pas provoquer un trop grand developpernent 
de la plante; car son activile s’exallerait outre luesure, et I’acide 
acetique serait transforme partiellement en eau eten acide carbonique, 
lors meme qu’il y aurait encore de I’alcool en dissolution dans le liquide. 

Une cuve de 1 metre carre de surface, renfermantSO a 100 litres de 
liquide, fournit par jour rekjuivalent de 5 a 6 litres de vinaigre. Un 
tbermometre donnant les dixiemes de degre, dont le reservoir plonge 
dans le liquide et dont la tige sort de la cuve par un ti'ou pratique au 
couvercle, permet de suivre avec facilite la marche de I’operation. 

Je pense que (^) les meilleurs vases a employer sont des cuves de bois 
rentes ou carrees, pen profondes, analogues a celles qui servent dans 
les brasseries a refroidir la biere et munies de couvercles. Aux extre- 
mites sont deux ouvertures de petites dimensions pour I’arrivee de 
Fair. Deux tubes de gutta-percha, fixes sur le fond de la cuve et perces 
lateralement de petits trous, servent a Faddition des liqliides alcoo- 
liques sans qu’il soit necessaire de soulever les planches du couvercle 
ou de deranger le voile de la surface. 

Les plus grandes cuves que la place dont je disposals m’ait permis 
d’utiliser avaient 1 metre carre de surface et 20 centimetres de 
profondeur. J’ajoute que les avantages du precede ont et6 d’autant plus 
sensibles que j’ai employe des vases de plus grandes dimensions et 
que j’ai opere a une plus basse temperature. 

J’ai dit que le liquide a la surface duquel je seme le mycoderme 
devait tenir des phosphates en dissolution. Ils sont indispensablfes. Ce 
sont les aliments mineraux de la plante. Bien plus, si au nombre de 

1. Ges deux deriii^res phrases ne flgurent pas dans les Comptes rendus de VAcaddmie des 
sciences. 

2. Ges trois mots ne ligurent pas dans les Comptes rendus de VAcadSmie des sciences. 
{Notes de V^ditiofi.) 
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ces phosphates se trouve celui d^ammoniaque, la plante emprunte a h 
base de ce sel tout Fazote dont elle a besoiu ; de telle sorte que Foi 
peut provoquer Facetification complete d’un liqiiide alcoolique renfer 
mant environ un dix millieme de chacim des sels suivants : phosphate! 
d’ammoniaque, de potasse, de magnesie, ces derniers etant dissous i 
la faveur dhine petite quantite d’acide acetique, leqiiel foiirnit ei 
meme temps que Falcool tout le carbone necessaire a la plante. 

Cependant, afin d’avoir un developpement un pen plus rapid( 
et un etat physique plus actif du mycoderme, il est bon d’ajouter ai 
liquide a phosphates une petite quantite de matieres albumino’ides qu 
offrent Fazote et le carbone, et sans doute aussi une partie de 
phosphates, sous une forme plus assimilable. J’emploie a cet effe 
soit de Feau d’orge, soit de la biere, soit de Feau de levure, ou encor 
de Feau de maceration des radicelles d’orge germee... Le vin, le cidre 
tons les liquides fermentes et meme la plupart des jus naturels poui 
raient etre utilises. Mais afin que Fon comprenne bien le role de ce 
liquides organiques albumineux, et combien sent erronees les idee 
qui avaient cours dans la science sur la pretendue transformation e: 
ferments des matieres albumino’ides par Falteration de ces derniere 
au contact de Fair, je repete que Fon peut facilement faire developpe 
le mycoclerma aceti^ et dans des conditions ou il est capable d’acetifie 
de grandes quantiles d’alcool, en lui fournissant uniquement, pou 
aliment azote, de Fammoniaque; pour aliment carbone, de Facid 
acetique et de Falcool; pour aliments mineraux, de Facide phosphe 
rique, uni aux principales bases alcalines et teri’euses. 

A la temperature de 15^, si la semence est bonne, il faut deux 
trois jours au maximum pour que le mycoderme recouvre le liquid 
a la suidace duquel il a ete seme, quelles que soient les dimension 
de la cuve. Par bonne semence, j’entends une plante jeune, en voie d 
multiplication, qui se presente au microscope sous la foi*me de long 
chapelets d’articles et non d’amas de gi'anulations, comme cela a lie 
quand elle est un peu ancienne et qu’elle a deja servi pendant plusieui 
jours d^agent de combustion. Pour ce qui est de la quantite de 1 
semence, un petit vase de 1 decimetre de diametre, renfermai 
100 centimetres cubes de liquide et reconvert de la plante, suffit por 
enseniencer une cuve de 1 metre carre de surface. On trempe dans c 
vase Fextremite d’une baguette de verre. Le voile du mycoderme s' 
attache en partie, et lorsqu’on porte ensuite la baguette dans le liquid 
de la cuve, il s’en detache et reste a la surface du liquide a ensemence 
On repete cette manipulation tant qu’il y a une portion de voile a ] 
surface du petit vase. 
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Dans line fabrique en travail, il y aurait toiijoiu-s de la semence 
toiite prete. Si Pon n’en a pas, il suffit crabanclonner au contact de 
Pair un liquide alcoolique et acetique de la nature de ceux dont fai 
parle, pour y voir apparaitre le mycoderme dont il s’agit. Seulement, 
dans ce cas, il pent se faire que Pon soit oblige cPattendre plusieurs 
jours, et meme plusieurs semaines, avant que Pair de Patmosphere 
depose le germe de la plante (i). 

Quels sent les avantages de ce nouveau precede d'acetification ? 
Avant de les indiquer, je rappellerai qu’il existe aujourcPhui deux 
precedes industriels de fabrication du vinaigre. L’un, connu sous le 
nom de precede d’Orleans, est surtout en usage dans le Loiret et dans 
la Meurthe. On ne pent Pappliquer qu’au vin. Dans des tonneaux de 
200 litres envii'on de capacite, disposes par rangees hoidzontales, 
on place du vinaigre de bonne qualite, environ 100 litres par tonneau, 
et un dixieme du volume en vin ordinaire de qualite inferieure. Apres 
six semaines ou deux mois d’attente, plus ou moins, on i*etire tons les 
huit ou dix jours 10 litres de vinaigre et on ajoute 10 litres de vin. Une 
fois en travail, chaque tonneau fournit done environ 10 litres de 
vinaigre tons les huit jours. On ne touche d'ailleurs aux tonneaux que 
lorsquhls ont besoin de reparation. 

Un autre precede est connu sous le nom de px'ocede des copeaux 
de hetre, ou precede allemand. Le liquide que Pon veut acetifier 
tombe goutte a goutte par les extremites de tuyaux de paille ou de 
ficelle sur des copeaux de bois de hetre entasses dans de gi^ands 
tonneaux. Les copeaux reposent sur un double fond place vers la 
partie inferieui^e, ou se rassemble le liquide, que Pon repasse a 
plusieurs reprises sur les copeaux. Des trous pratiques dans les 
douves du tonneau permettent PaiTivee de Pair qui s’echappe par le 
haul apres avoir passe dans les interstices des copeaux ou il est en 
contact avec le liquide alcoolique descendant. Ce precede est tres 
expeditif, mais il ne pent s’appliquer au vin, ni a la biere en nature, et 
ses produits sont de qualite inferieure, surtout quand on les retire 
d’alcobls mauvais goht. Le prix des vinaigres de vin est environ deux 
fois plus eleve que celui des vinaigres d’alcool, denomination par 
laquelle on dbsigne ordinairement les vinaigres fabriqubs par le 
precede des copeaux. Ce precede donne lieu en outre a des pertes 
considerables de matiere premiere, parce que le liquide alcoolique tres 
divise est toujoui’s soumis a un courant d’air echauffe par suite de 
Pacetification elle-meme. 

1. Ges trois derniers alin^as ne figarent pas dans les Comptes rendus de VAcaddmie des 
sciences. (Note de V^ldition.) 
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Je ferai remarquer d’ailleurs que la supci-ioriKi cU's 
d’Orleans ne tient pas uniquement, comme on seniit porti^. a 1.' rn.in 
acequ’ils sout fabriques avec du vin, niais suilout ii leur mode nunw 
de fabrication qui conserve au vinaigre ses pniicipcs volalil.s indc 
termines, d’odeur agreable, principes qu’enlevent a pou pres <M>Ue 
rement le courant d’air et Televation de la teinpeniture dans ia fabri 
cation des vinaigres d’alcool. Grdce ii ces [irincijies, vinaign 
d’Orleans parait plus fort ii I’odorat et au goCit que les viuaigia-: 
d’alcool, lors m^ine que la proportion d’acidc u’y est pas suptiriinin 
et quelquefois moindre. 

On repi'oche done surtout au proctide d’Orleaus d elre. liuil v 
seuleinent applicable au vin. En outre, comme il est entiereiiieal livn 
a la routine par I’insuffisance des progres de la science cm et* (pii li 
concerne, tons les accidents de fabrication sent prc'judiciables, <>t Ten 
n’a pas de moyens siirs d’y porter remede ou de les eviler. Eiiliii, <itM‘ 
que soit le prix du vin ou de I’alcool, il faut fabriepuM-. Ibi chc'muigc 
total ou partiel d’une vinaigrerie dans le systeme d’Orleaus (*st impos- 
sible. Mais laqualite des produits et rapplicalioii possildc^ du [irocculc*. 
exclusive m^me au vin, lui permet de luttcr avec avantage avcHi le 
precede des copeaux, qui ne peut 6tre utilise pour le via et on gc'mdrai 
pour les liquides charges de principes albuminoides, [mrce qu'il sc 
formerait sans nul doute des quantites si abondanles dc* mcTc' dc 
vinaigre qu’il y aurait obstruction des interstices des copeaux, c^t, 
i’air ne pouvant plus circuler, I’acetilication s’arrcUerait (*). 

Mais il est utile que j’entre encore dans quel([ues dcMails sur un 
inconvenient tres singulier du procedd d’Orlc'ans, (pii a etc* tout a fail 
inapei’gu jusqu’a present. Get inconvenient est dfi, comme je vais 
I’expliquer, a la presence bien connue, dans les tonneaux de fabri- 
cation, des anguillules du vinaigre. 

Tons les tonneaux, sans exception, dans le systerne de fabrication 
d’Orleans en sont remplis, et, comme on ne les enlhve jamais (pit- 
partiellement, puisque de 100 litres de vinaigre on ne retire que 
10 litres tons les huit jours, en i-ajoutant 10 litres de vin, leur nomlire 
est quelquefois prodigieux. Or, ces animaux ont besoin d’uir pour 
vivre; d’autre part, mes experiences etablissent que I’acdtification ne 
se produit qu’a la surface du liquide, dans un voile mince de mi/co- 
derma aceti qui se renouvelle sans cesse. Supposons ce voile bien 
forme et en travail d’acetification active, tout I’oxygene qui arriv'e a la 
surface du liquide est mis en oeuvre par la plante qui n’en laisse pas 

1. Get alinea ne figure pas dans les Comptes rendus de XAcadimie des sciences. {Xote rit 

V 'Edition.) 


actives que dans le cas oii le vin. est abandonne en repos dans line cave 
froide. L'experieace serait facile a faire : du vin renferme dans des 
vases hermetiquement clos ne se modifierait pas sensiblement, ne 
prendrait pas le goat de cait propre a ces vins et ne deposerait pas; 
et dans des bouteilles, reffet serait beaucoup moins marque que dans 
des tonneaux. J'ajoute que les vins portes a une temperature de 60, 70 
ou 80*^ ne prennent pas le goM de cuit, comme on Ta publie souvent 
par erreur(^), et ne deposent pas. La limpidite du vin est au contraire 
accrue par cette operation, excepte pour quelques vins tres jeunes, 
encore en fermentation et males a de la levure alcoolique. 

1. Ges mots « comme on I’a public souvent par erreur » ne figurent pas dans la 1''® edition. 
[Note de Vildition.) 
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industriel est toiijours prompt a s’en exagerer rim[)<)rUuu*e, 
pas la pretention d’etre a Tabri de ce prejiige. Jo livrc' doiu* lo r 
de mes etudes a la discussion et a rexperience dos [jc'rsoriuos c 
tentes ou interessees, sans y rechercher autre ciiosc' (|iie le 
la science et de ses applications. 


[QUELQUES RESULTATS NOUVEAUX RELATIFS 
AUX FERMENTATIONS AGETIQUE ET BUTYRIQUE (i)] 


1° L’acide succinique parait accompagner constammcnt Facide acetique 
dans la transformation de Talcool en acide acetique par Foxygene de Fair 
sous Finfluence du mycoclerma aceti. 

La meilleure methode a suivre pour constater Fexistence de Facide 
succinique consiste a faire developper le mycoderme a la surface de liqiiides 
alcooliques renfermant du phosphate d’ammoniaque et des phosphates 
alcalins et terreux dissous a la faveur de petites quantitcs d’acide acetique. 
M. Pasteur a reconnu que, dans ces conditions, la plante se developpe tres 
bien, empruntant son carbone a Falcool ou a Facide acetique, son azote a 
Fammoniaque, ses matieres minerales aux phosphates. L’alcool s’acctihe. On 
obtient de cette maniere tons les produits de la fermentation acetique sans 
autre melange que des phosphates faciles a eliminer apres Fevaporalion 
menagee du liquide acetique, lequel renferme constamment dans les expe- 
riences de M. Pasteur des proportions sensibles d’acide succinique, ainsi 
que d’autres substances encore indeierminees. 

2^ M. Pasteur annonce en outre a la Socicte qu’ayant repris Fetude de 
la fermentation butyrique du lactate de chaux, il a constate que Fequation 
de cette fermentation n’est pas aussi simple qu’on Fadmet. Le rapport des 
volumes de Facide carbonique et de Fhydrogene ne correspond pas a 
beaucoup pres k Fequation 

G'12H12012 = C8H80'- + G^08 + HL 

L’hydrogene est en defaut. Du reste, il y a variation des proportions de 
ces deux gaz, dans une m6me fermentation a des epoques diff^rentes, ou 
dans des fermentations distinctes. 

Ce fait annoncait la formation de produits hydrog^nes non encore 
apergus. M. Pasteur a reconnu que ces produits, c|uelques-uns du moins, 
sont de la nature des alcools, et il croit pouvoir affirmer que Falcool buty- 
lique est un produit ordinaire de la fermentation butyrique. 

Dans certains cas m^me, il se degage de Facide carbonique pur sans 
traces d’hydrogene ni d’un autre gaz quelconque. 

Enfin, M. Pasteur ajoute que, dans ces derniers temps, il a confirme par 
des preuves nouvelles la d6couverte qu’il a fait connaitre Fan dernier 


1. Bulletin de la Soci^td chimique de Baris, stance du 9 mai 1862, p. 52-53. (R4sum^.) 


d animalcules infusoires vivant sans gaz oxygenc llhve vi detcriHinanl 
fermentation butyrique (^). Ces animalcules jouissent en outre de la fantl 
de se developper sans avoir a leiir disposition d'autres aliiueuls quo d 
substances hydrocarbonees (au nombre desqiielles il faut placer Taci 
lactique), de Tammoniaque et des phosphates. 


1. Voir p. 136-138 dii tome II des (Euvres de Pasteoei : AninmlculrH iiifumdrt’M vim 
sans gaz oxygenelibre et det(.‘rminant des fermentations. {Note de rf<diii(m.) 


MEMOIRE SUR LA FERMENTATION AGETIQUE (i) 


PREMIERE PARTIE 
Historique. 


§ 1. — Uacicle acetique provient de Voxydation de VaLcool 
par Voxygkne de Vair, 

Le vin, la biei’e, le cidre, en general tons les liquides alcooliques 
fermentes s’aigrissent au contact de Fair, snrtout pendant Fete ; c’est 
un faitbien connu et depuis les temps les plus recules. 

Quelle est la nature du phenomene considei*e sous un point de vue 
purement chimique ? La science a ete longtemps a s’en rendre coinpte 
avec precision, Que ce soit Falcool qui devienne acide acetique, on ne 
Fignorait pas. Que Fair puisse favoriser cette transformation, on ne 
Fignorait pas davantage ; mais on etait loin de savoir comment Fair 
intervient. Dans le Dictionnaire de chimie de Macquer, dont la seconde 
edition a paru en 1778, ouvrage remarquable, mais malheureusement 
encore enveloppe dans les obscurites du phlogistique, on trouve cette 
phi’ase : « Becher, dans sa Physique souterraine [Physica subterranea, 
lib. I, sect. 5, cap. 2] a fait digei'er du vin, pour le conveiTir en 
vinaigre, dans une bouteille scellee herm^tiquement. A la verite, ce vin 
a plus longtemps qu’a Fordinaire, cest-d-du'e, qu'avec le concours 
de Vaii\ a se convertir en vinaigre, mais ce vinaigre etait aussi beau- 
coup plus fort (2). » Ainsi, en 1778, Fun des plus habiles chimistes admet 

1. Ge M4moire a 6te publi4 dans les Annales scientifiques de Vilcole Normale sup^rieure^ 
I (avril) 1864, p. 118-158 (avec 5 fig.) et sous forme de brochure k la librairie Gauthier-ViUars, 
Paris, 1864, 46 p. in-4® (avec 5 fig.). 

Pasteur Fa reproduit dans un opuscule intitule : « Etudes sur le vinaigre, sa fabrication, 
ses maladies, moyens de les pr^venir; nouvelles observations sur la conservation des vins par 
la chaleur. » Paris, 1868, Gautbier-Yillars et Victor Masson et fils, vm419 p,, in-8® (avec 7 fig.). 
Voir la note de la p. 78. • 

Le texte donn4 ici est celui de 1868. Les variantes ayant quelque importance ont 6td 
signal4es. 

2. MA.GQUBR. Dictionnaire de chimie. Paris (seconde Edition), 1778, 4 vol. in-8®. Tome IV, 
p. 236-237. (Notes de VJ^dition.) 
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encore que le vin pent se convertir en vinaigre tres fort sans 
concours de Fair. 

L’abbe Rozier fit une experience qui denumtrait ral)sorplion . 
Fair pendant la fermentation aceteuse. Elle consisLait a faire. un Iri 
a la douve d’un tonneau dont le vin s’aigrissait et a y seedier u 
vessie munie d’un tube et d’un bouchon, et prealablement gonll 
d’air. La vessie, dit-il, devient flasque; et il ajoule ({ue, cha<|U(! f< 
que cette vessie a ete videe d’air, le vin j)arait [)lus aigro qu’aiq 
ravant (*). Cependant la lecture de Farticle on cette ex[)ei-ience e 
relatee montre que les idees de Fabbe Rozier etaient eueorc! n; 
assurees. 

Lavoisier est plus net. 11 ne s’agit plus seulcment de Fair, nu 
nommeinent de Foxygene. « La fermentation aceteusci n’est autre olio 
que Facidification du vin qui se fait a Fair lilire par Falisorplion 
Foxygene 0. » Cependant, comme il ignore la coniiiosition de Faku 
et celle du vinaigre, qu’il ne fait que les prcssenlir, on le veil, un p 
plus loin, interpreter une experience de Cbai>tal, en faisanl emuunii 
a Faccomplisseinent du pbenomene, outre Falcool et Foxygiuie, u 
certaine proportion d’acide cai’bonique. 

Pour Lavoisier lui-m6me et pour les cbiniisles qui atloplaient s 
idees, tous les doutes n’etaient done pas encore loves an .suji't 
cette reaction cbiniique. Dans un passage de I’Apjicndice a la Slatir/ 
chimique, Bertbollet s’exprime ainsi : a L’qxygene (jui s’ubsor 
pendant la fermentation acetique, selon Fobservation de Rozier, [ir 
servir a decomposer la combinaison vineuse, en se coinbinant av 
Fhydrogene, ou bien il entre immediatement dans la coniposilion 
Facide acetique; mais, a en juger par Faltcration du vin qu’ou bus 
en contact avec Fair, il produit beaucoup plus le premier elTol (pie 
second (3). » Ainsi le sujet fut un peu complique par Rerthollet. M; 
il lefut bien davantage a la meme epoque par Tb. de Saussure, da 
un ebapitre de ses Reclierches chiiniques sur la v(^g(U(tt.ion^ intitul 
Emploi du gaz oxygkne dans I’ aerification. De SMissure prcUen 
avoir observe que, pendant la fermentation aciitique^l se diigage 
volume d’acide carbonique egal a celui de Foxygene absorbe, et ij 
1 acidite du vin provenait, non de la fixation de Foxygime, mais de 

1. Rozieh. Coups complet d’agriculture, ou Dictionnaire universel d’aoricullure. Paria, 1 
1800, 10 vol. in4». Tome IV, p. 535. 

3. Lavoisier. Traitd eldmentaire de cWmie. Paris, 1798 (secondo ddition), 2 vol. ii 
Tome I", p. 159. 

8. Rerthollet. Essai de statique cliimique. Paris, 1808, 3 vol. m-8». Tome II (Appondi 
p. 626. [Notes de Vidition.) 
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soustraction du carbone et de son elimination partielle sous foi'me 
d’acide carbonique (i). 

Une circonstance qifil ne faut pas omettre et qui a contribue a 
obscurcir ce sujet a cette epoque et dans les annees suivantes, c’est la 
production de Tacide acetique dans des phenomtoes de fermentation, 
mais sans emploi d’alcool et sans communication avec Fair. On lit par 
exemple, a la suite du passage de la Statique chiinique de Berthollet 
que je viens de citer : (c Cependant la production de Facide acetique 
n’est pas toujours due a ces causes. Il s’en forme pendant la feiunen- 
tation vineuse du sucre et de la levure (Lavoisier), meme sans com- 
munication avec Fair. II est vrai qu’alors il peut etre du a la portion 
d’amidon que contient toujours la levRre : c’est un objet qui reste a 
eclaii’cir (2). » 

Puis, apres avoir rappele que Parmentier, Deyeux et Vauquelin (^) 
ont reconnu que Feau sure des amidonniei’s renferme une assez 
grande quantite d’acide acetique, il emet Fopinion que cet acide 
acetique ne doit pas etre un produit d’oxydation de Falcool, et il 
essaye de veiufier cette opinion par Fetude de la fermentation d\m 
melange de gluten et d’amidon. Il s’est forme promptement, dit-il, de 
Facide accRique sans indice de liqueur spiritueuse. Enfin, il termine 
en faisant remarquer que « les observations precedentes paraissent 
prouver que Facetification est principalement due a Faction du gluten, 
oil d'une substance qui en approche, sur Fainidon ou sur une substance 
analogue, quoiqu’il puisse s’en former aussi un pen par la fermen- 
tation vineuse ou par Faction de Foxygene sur le vin (^') ». 

La production de Facide lactique, acide inconnu a cette epoque et 
volontiers confondu avec Facide acetique, ajoutait encore, ainsi que 
Fa remarque M. Dumas, aux difficultes de se bien rendre compte dans 
tons les cas de la veritable origine de Facide acetique (^). 

Il faut arriver jusqu’en 1821 [1820] et 1827 pour que tous les 
doutes soient leves touchant la reaction qui nous occupe. En 1821 
[1820], Edmund Davy decouvrit le noir de platine et ses proprietes 
remarquables (6). En chauffant du sulfate de platine avec de Falcool, il 

1. Saussure (Th. de). Reclierches cliimiques sur la v4g6tation. Paris, an XII, in-8o, 
p. 143-147. 

2. Berthollet. Loc. cit., p. 525 et 526. 

3. Annales de chimie, XXXVIII, an IX, p. 248-270. 

4. Berthollet. Loc. cit., p. 525 et 526. 

5. Dumas. Traite de chimie appliqu4e aux arts. Paris, 1826-1848, 8 vol. Tome VI, 
p. 339. 

6. Davy (Edmund). On some combinations of platinum. Philosophical Transactions of 
the Royal Society of London., 1820 (Part I), p. 108-125. — Ge M4moire fut traduit en 1821, 
dans le Journal fur Chemie u. Physik, XXXI, p. 340. (Notes de V Edition.) 
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obtint un precipite noir, qui, desseche, jouissait de la singuliere faciilte 
de clevenir incandescent lorsqu'on rhumectait avec de resprit-de-vin, 
et de continuei" a i^ougir tant qn’il restait de Talcool. Pendant ceLte 
combustion, Palcool etait transforme en acide acetiqiie. 

« G’est ce fait, dit Liebig a qui Ton doit une Note precieiise sur 
preparation du noir de platine et son mode d’action (i), qui fournit a 
Doebereiner la clef dii developpement theorique de la transformation 
de ralcool en acide acetique. Ce deimier chimiste demontra, en effet, 
que I’alcool, en absorbant de Foxy gene, donne de Feau et de Facide 
acetique sans degager de Facide carbonique (^). En mesurant le volume 
d’oxygene absorbe par une quantite determinee d’alcool, il pai*vint a 
prouver que les elements de 1 atome d’alcool se combinent avec 
4 atomes d’oxygene, de sorte que, la composition de Facide acetique 
etant cFailleiu^s connue, il etait facile d’en conclure qu’il devait se 
former 1 atome d’acide acetique et 3 atomes d’eau : 

C4PI1202_|_40 = G4H603 + 3H20 (3). )) 


§ II. — Necessite d*un ferment pour Voxy elation de Valcool 
dans la fermentation acetique. Idees sur la nature de ce ferment, 

Il ne sera pas moins interessant de suivre historiquement le pro- 
gres des idees en ce qui concerne la cause probable a laquelle on 
doit attribuer le phenomene de Facetification. 

Il y a bien longtemps que Fon sait que Falcool pur ne pent s’ace- 
tifier au contact de Fair, que Feau-de-vie, par exemple, ne se trans- 
forme pas en vinaigre, quel que soit son titre alcoolique. 

(c L’acetification, dit Berzelius, ne s’etablit que par le concours 
d’un ferment. G’est par cette raison que les vins de bonne qualite ne 
deviennent pas acides, parce qu’ils ont laisse deposer tout le ferment, 
tandis que les vins mauvais s’acetifient, m6me dans des flacons 
bouches {f). » Et plus loin : « Des que la formation de Facide acetique 

1. Liebig (J.). [Sur le precipite noir de platine de M. Edmund Davy, et sur la propriety de 
r^ponge de platine d’enflammer Thydrogene.] Annales de ehimie et de r^hysique, 2® ser., 
XLII, 1829, p. 516-330- 

2. Dcebereiner. Neu entdeckte merkwurdige Eigenschaften des Platinsuboxyds, des 
oxydierten Schwefel-Platins und des metallischen Platinstaubes. Journal fur Chemie u. 
Physik, XXXVIII, 1823, p. 321-326. — Propridtes nouvelles et remarquables reconnues au 
sons-oxyde de platine, au sulfure oxyde et k la poussi^re du meme metal. Annales de ehimie 
et de yhysique, 2® sdr., XXIV, 1823, p- 91-96. 

3. Liebig (J.). Traits de ehimie organique. Paris, 1840-1844, 3 vol. in-8o. Tome I®^ p. 387. 
{Notes de VJ^dition.) 

4. Ghaptal avait dit, en effet : « Un vin parfaitement depouille de tout principe extractif, 
on par le ddp6t qui se fait naturellement avec le temps, ou par la clarification, n’est plus 
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a commence, cet acide contribue singulierement a accelerer la fermen- 
tation. C’est pour cela que les brasseurs et les fabricants d’eaii-de-vie 
doivent nettoyer avec le plus grand soin les vases dans lesquels on a 
fait fermenter des liquicles, pour enlever tout I’acide acetique avant 
de s’en sei'vir de nouveau. Sans cette precaution, la masse s’acidifierait 
pendant la fermentation vineuse, a mesure qii’il se formerait de 
Talcool. L’acide acetique est done lui-m^me un ferment propre a 
determiner la fermentation acide ; et la levure, le levain qui est 
devenu acide, le pain aigri, en un mot les corps qui determinent la 
fermentation vineuse, possedent la meme propriete des que la fermen- 
tation acide y a commence. On cite aussi comme un corps propre a 
determiner la fermentation acetique la substance mucilagineuse 
connue sous le nom de mere de vincdgre\ mais, a Vetat de puret6, elle 
est ddpourvue de cette propriete^ quelle doit uniquement d Vacide 
acetique qui se trouve renfenne dans ses pores (*). » 

Remarquons bien cette derniere phrase. Elle implique : 1^ que, 
par I’emploi de cette matiere visqueuse, Tacetification est possible; 
2^ qu’elle ne doit alors sa vertu qu’a Tacide acetique renferme dans ses 
pores. 

Ces deux assertions sont-elles fondees? Est-il vrai qidon puisse 
acetifier un liquide alcoolique a I’aide de la matiere visqueuse? Sans 
aucun doute, le fait etait connu depuis tres longtemps. Voici un passage 
de la Chimie de Fourcroy : « On voit ici que le vinaigre deja forme sert 
de ferment au vin que Ton ajoute. Quand on est oblige de recom- 
mencer cette operation par une clrconstance quelconque et que bon 
vent refaire un baril de vinaigi^e pour la premiere fois, on jette dans le 
vin qu’on y met une peau ou espece de membrane qu’on retire des 
barils contenant du vinaigre depuis longtemps, et qu’on nomme mere 
de vinaigre. C’est un dep6t muqueux, concret, dii a la decomposition 
lente du vinaigre, et qiii sert de ferment pour faire naitre la fermen- 
tation acide dans le vin(^). » 

susceptible de tourner k I’aigre. J’ai expose des vins vieux, dans des bouteilles d4bouch6es, 
k I’ardeur du soleil des mois d’aoiU et juillet, pendant plus de quarante jours, sans que le vin 
^it perdu de sa quality ; seulement le principe colorant s’est constamment pr^cipit6 sous la 
forme d'une membrane qui tapissait le fond de la bouteille. Ge mdmo vin, dans lequel j’ai fait 
infuser des feuilles de vigne, a aigri en quelques jours. On sait que les vins vieux, bien 
depouillds, ne tournent plus k I’aigre. » Ghaptal. Traits sur les vins (4® partie). Annales de 
chimie, an IX, XXXVI, p. 245-246. •— Nous verrons ce qu’il faut aj outer et retrancher 4 ces 
•assertions, En ce moment je ne juge pas, je me borne k exposer bistoriquement la suite et le 
progr^s des id^es au sujet de la cause de la fermentation acetique. 

1. Berzelius (J.-J.). Traitd de chimie. Paris, 18294883, 8 vol. in-8o. Tome VI, p. 552. 

2. Fourqroy (A.-F.). Syst^me des connaissances chimiques et de leurs applications aux 
pbenom^nes de la nature et de Tart. Paris, an IX, 5 vol. in-4o. Tome IV, p. 467. {Notes de 
riJdition.) 
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Est-il vrai, d’autre pait, qu’on piiLsse accRilior lui IkiukIc^ alcntdu| 

eny ajoiitant seulement da vinaigre? Nous vcrrous [dus lom ([lu^ c t 
la pratique constante d^Oiieans pour la luisc ca Irani don Umiunww, 
qiie, clans cette ville mtnne, on eloigne avcc soiii Uniio c^spoco tie dtqi 
imiqueiix ou autre pour ne so servir quci do vinaign^ linipi(l(\ 
est“il vrai qu’en lavant la mere de vinaigre el la privaiil (lc‘ sou ari 
interpose, elle ne pourrait plus servir a racelilieatiou Nr)us \t‘rr«» 
egalement, par les details du Memoire actuel, ([ue €etl<‘ asHerliiUi i 
fondee sur Texperience. 

Arretons encore noire attention sur cello iualiin*e iinicilagituHn 
Voici comment Bei'zelius parle de sa lormalion : 

(c Le vinaigre, conserve dans des vases ou il esl (Mi (*oulaci aviH* 
Fair qui pent se renouveler, perd sa lrans[)arenc(‘ ; [xui a [uui il 
rassemble line masse gelatineuse, cohcM'ctite, (jui parail glissanU^ 
gonflee quand on la touche, et d’ou Ton ne pout point rc'liriM’ par 
pression le liquide qu’elle contient. Celle masses a rego aoiu dr- wr 
de vinaigre^ parce qiFon a cru, a tort, qu’eUe (‘tail suscaqilihh^ d<‘ <l(dt 
miner la fermentation acide. La plus grande parli(' s(‘ Irouve dans 1 
tonneaux dans lesqiiels le vinaigre esl produil [lar fcMUiKMilalion, 
dans les vases que les marchands placenl sous le rohiruR dc\s tonnim 
a vinaigre. Le vinaigre rcipandu tombe dans ces vasc^s, (|ui sunt <(iu 
qiiefois entierernent remplis de mere de vinaigre. A Ihdal huinide, 
mere de vinaigre est enlierement trans[)arenle et miu’tlagincMistM Li 
contient beaucoup de vinaigre qu’il est tr(‘S difficile criMi exprinn 
Elle se desseche pen a pen eii une peau transparenl(g jaiuultr(\ (|ui rt 
semble tout a fait a une membi’ane animale. Cependant (dl(‘ nc‘ don 
point cFammoniaque a la distillation sexhe. Dans I'eau i^l suiioiit da 
le vinaigre, elle se gonlle au point de revenir pr(‘H([U('! a son volui 
primitif. Debarrasscie du vinaigre adherent, elle esl insipidcM Elle c 
produite aux depens des elements du vinaigre, et cedui-ei s’ufTaih 
d’autant plus c|uhl se forme une quanlit (3 de mere de vinaigre pi 
grande. Celle-ci est en quelque sorte le produit de la putrefacliou < 
vinaigre (^); elle ne prend pas naissance dans le vinaigre Ires coiuumiIi 
mais dans le vinaigre etendu; elle se forme d'autaiit plus facilcMne 
que celui-ci est plus faible 0. » 

1. Scheele ayait dej^ dit : « G’est une chose gdneralement connue quo lo %’iriaigre ne pen! 

conseryer longtemps, qu’il s’alt^re au bout de quelques semaines, particuUl^roriiant dans 
chaleurs de qu’il devient trouble et se couvre a la surface d’une vigcosit^ d 

il arrive que son acidite s’affaiblit de plus en plus et disparalt k la fin entic’jromoiii, au |k 
qu’onest oblige de lejeter la. » Sghkkle. Memoires do chimie. Dijon et Paris, I/U'u in- 
[Second e partie. XIX. Remarques sur la mani^re de conserver le vinaigre (tireos des Meriioi 
de TAcademie royale des sciences de Stockholm, aiin^e 1782), p. 187-140.] 

2. Berzelius. Log. cit., p. 555-556. (Note de VDdition.) 
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On voit que Berzelius refusait completement le caractere de ferment 
a cette matiere mucilagineuse, et que, d’apres lui, il y avail des 
fei*ments acetiqiies divers : les matieres extractives du vin, la levure, 
le pain aigri, mais sur tout Tacide acetique. 

II est assez remarquable que les pratiques des vinaigriers paraissent 
confirmer, comme nous allons le voir, Topinion de Berzelius. 

Bien avant que la science put eclairer la theorie de la fermentation 
de la biere, on savait pertinemment que, dans la fabrication de cette 
boisson, le liquide se trouble et laisse peu a peu deposer une matiere 
jouissant au plus haut degre du caractere ferment, et que Ton utilisait 
depuis longtemps pour cette propriete dans la fabidcation meme. Se 
passe-t“il quelque chose d’analogue dans les fabriques de vinaigre ? On 
pourrait le penser d\apres le passage de la Chirnie de Fourcroy, que j'ai 
rappele tout a riieure, mais les pratiques des fabriques elles-memes 
conduisent a une tout autre maniore de voir. 

c< Le vinaigre, dit Macquer {Dictionnaire de chirnie^ t. IV, p. 239), 
ne depose point de tartre comme le vin, quand meme il aurait ete fait 
avec du vin qui n’aurait pas encore laisse deposer le sien; mais son 
sediment est une matiere visqueuse [et huileuse] tres disposee a la 
putrefaction. Le sarment et les rafles dont on se sert, comme nous 
I’avons dit, dans la fabrique du vinaigre pour le faire feiunenter plus 
proniptement (^) et pour en augmenter la force, se trouvent, apres avoir 
servi a cette operation, enduits de ce depdt visqueux : on les lave pour 
le leur enlevef ; mais quand ils en sont debarrasses, on les conserve 


1. Macquer fait ici allusion k uu ancien procM6 pour faire du vinaigre, docrit clans 
les J&Uments de chirnie de Bocrhaave [Paru’, 1754, 0 vol. iii-12]. « Cette m^Lhode [dit 
MacquerJ consiste k mettre le vin, dejd plus on moins altere et aigri sponiancrnent, dans 
deux cuves plac^es verticalernent sur im de leurs fonds, et ouvertes supdrieurement. A 1 pied 
au-dessus du fond de ces cuves est dtablie une espece de claie sur laquelle on met uii lit de 
branches de vigues vertes, et par-dessus des rafles dp raisin jusqu’au haut de la cuve; on dis- 
tribue le vin dans ces deux cuves, do manidre que Tune eu est totalement remplie et que 
rautre ne Test qu’4 moitid. Vers le second ou troisieme jour, la fermentation commence dans 
la cuve demi-pleine : on la laisse aller pendant vingt-quatre heures..., jusqu’^ cc que la fermen- 
tation soit achev^e, ce que Ton reconnait k la cessation de mouvement dans la cuve demi- 
pleine; car c’cst dans cette derni^re que se fait principalement la fermentation. Comme le 
defaut d’air la fait cesser presque totalement dans la cuve pleine, on interrompt par cette 
manoeuvre la fermentation qui ne se fait, k proprement parler, que de deux jours I’un, et on 
I’empSche de s’emporter trop loin, quoiqu’on la mene d’ailleurs avec Tactivit^ qui lui est 
favorable. La fermentation du vinaigre conduite de cette maniore dure environ quinze jours 
en France pendant I’etd; mais lorsque la clialeur est tres grande, comme au 25® degr5 du 
thermom6tre de M. de Reaumur, et au deU, on fait de douze en douze heures le changement 
d’une cuve k Tautre, dont nous avons parl5. » Magqubr. Bictionnaire de chirnie. Paris (seconde 
edition), 1778, 4 vol. in-8®. Tome IV, p. 237-238. 

Cette m^thode n’est plus pratiqude en France. Elle a, comme on le voit, assez de rapport 
avec le proced4 allemand, si r4panda de nos jours, le proc6d6 des copeaux, qui est le seul utilis6 
aujourd’hui, conjointemeiit avec le proc^dd d’Cfrldans, lequel est tr^s ancien et 6tait d6ji snivi au 
dernier si5cle, k Orleans, et m6me k Paris. Voir Macqxjek, m6me page. 
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soigneuseinent pour les faire servir a la feriuenlalion tie n(Hn( 
vinaigre, parce cjue celui dont ils sont dejii louL pdneUa's (Icvioul i 
espece cle levain qui ckUermiiie la lermeuLatiou aodleuse avi'c i'.llifa<-i 
II en est de m4me des toiineaux dans les(|uels s’esl faiU^ ('('lie ferun 
tation : il faut les neltoyer de la matiere vis<iucuso donl ils S( 
pareillementenduits; mais, apres cela, ils valent beaucoup mitnix < 
les tomieaux neufs pom* y faire cle nouveau vinaigre. » 

L'opinion de Berzelius parait done avoir gain de cause. Le depot 
matiere visqueuse etait enleve par le lavage, soil dans les toruieai 
soit sur les rafles. Et, on le voit, Macquer partageait aussi cetlc^ an 


opinion de Berzelius, que e’etait le vinaigre, clout ces loniicuiux c‘t < 
rafles etaient iinprc3gnes, qui servait de levain, cle ferineuL a des opi* 
tions subseqnentes. 

Consultons les pratiques plus recentes des vinaigriers, nolamun 
celles qui ont le plus de reputation, celles cUOrleans, [)ar exemplc‘. 

<c Presque tout le vinaigre du Nord cle la France, dit (]haplal, 
prepare a Oideans, et la fabrication y a acquis uue telle ceicU)ril(S cfu 
doit regarder les precedes qidon y excicute coiuiue les nuMlleurs. V( 
a quoi ils se reduisent cFapres MM. Prozet(^) et Parinenlier. 

<( Dans les fabriques d^Orleans, on einploie des lonneaux < 
contiennent a pen pres 400 litres; on premiere ceux qui ont deqa servi, 
les appelle meres de vinaigre. 

(c Ces. tonneaux sont places sur trois rangs, les uns sur les autn 
ils sont perces a leur partie superieure (sur la paroi verticale do fc 
qui est en avant) d’une ouverture de 0“\055 de cliamcLre, lacpielle re 
toujours ouverte. 

(c D’un autre cote, le vinaigrier tient le vin qu’il destine a Pacetifi 
tion dans des tonneaux dans lesquels il a inis une couche de copeanx 
betre, sur lesquels la lie fine se depose et reste adherente. CPeBt de ^ 
tonneaux qufil soutire levin tres clarifie pour le convertir en viiiaig 

« On commence par verser dans chaque mere (tonneau) lOO lit 
de bon vinaigre houillant., et on Py laisse sejourner pendant huit jou 
On mele ensuite 10 litres de vin dans chaque mere et on continio 
en ajoiiter tons les huit jours une egale quantite, jusqu'a ce ({uc 
vaisseaux soient pleins. On laisse alors sejouimer le vinaigre pendi 
quinze jours avant de le mettre en vente. 

« On ne vide jamais les meres qu'a moitie, et on les remplit succ 
sivement, ainsi que nous Pavons deja dit, pour convertir du nouve 
vin en vinaigre. 


1. Ancien Pharmacien et Professeur a Orleans [Note de Pasteur.) 
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c< Pour juger si la mere travaille, les vinaigriers sont clans Tusage 
le plonger une clouve clans le vinaigre et de la retirer aussitot. Ils 
^mient c[iie la fermentation marche et est en grande activite lorsque le 
sommet moiiille cle la douve presente de Fecume on la fleur du 
I'inaigre, et ils ajoutent plus ou moins de vin nouveau et a des inter- 
^^alles plus ou moins rapproches, selon que Fecume est plus ou moins 
considerable ('^). )> 

Ge passage du Traite de chimie de Chaptal est tres instructif par les 
reflexions qiFil suggere. Pas un mot cle la matiere visqueuse, et si tant 
est qu’elle existe clans les tonneaux, on ne s’en sert jamais comme d’un 
ferment acetique. Et Berzelius aurait dit sans doute : Le ferment, c’est 
[e vinaigre ; car, pour monter un tonneau, on n’y verse a Forigine que du 
vdnaigre, et meme du vinaigre bouillant. 

AujourcFlmi encore la pratique est la mc'^me; seulement, au lieu de 
vdnaigre bouillant, on se sert de vinaigre ordinaire, mais avec la 
precaution cle prendre le plus fort et le plus limpide possible, cle telle 
sorte que Fon eloigne avec un grand soin tout dep6t, toute matiere 
solicle ou visqueuse; et, quancl j’aiirai clonne la theorie exacte et 
complete de la fermentation acetique, on verra qu’il est utile en effet de 
n’employer au debut que du vinaigre fort et limpide, et que la pratique 
plus ancienne du vinaigre bouillant etait encore plus s6re. 

Voila done un nouvel uppui a Fopinion de Berzelius sur le rdle de la 
matiere visqueuse. Bien plus, si nous I'emarquons que, dans les vinai- 
greries, on appellc du nom de meres de vinaigre les tonneaux eux- 
memes qui le procluisent, on est conduit a penser qu’il y a eu ici une 
confusion cle langage lorsque Fon a applique le mot m^re de vinaigre 
a la matiere visqueuse dont parlent tons les auteurs. Je me suis assure'^ 
en effet, que les fabricants cFOrleans appliquent indistincternent le 
mot 7?ze/’c de vinaigre aux tonneaux et au depdt des tonneaux. Mais um'^ 
chose qui m’a beaucoup surpris a Forigine de ces recherches, et alors 
que je ne connaissais pas encore la veritable theorie de tous les faits 
et de tous leurs accidents, telle que je Fexpose dans ce Memoire, e’est 
que, dans ces vinaigi’eries cFOrl^ans, on ignore pour ainsi dire Fexis- 
tence de cette matiere mucilagineuse dont tous les auteurs parlent. II 
n’y en a jamais dans les tonneaux d’Orleans, et je me rappelle que 
e’est apres avoir beaucoup insiste auppes d’un intelligent fabricant de 
cette ville que j’ai pu le mettre mr la voie de Fexistence de cette 

1. Chaptal (J.-A.). Chimie appliqu6e aux arts. Paris , 1807, 4 voL in-8®. Tome III,, 
p. 157-159. — Voir 4galement I’article « Vinaigre », tome X, p. 377-408 du Gours complet 
Tagricultui'e ou Dictionnaire universel d’agriculture de Rozier. Paris ^ 1781-1800, 10 Yol. in-4o. 
Note de Vpjditioyi .) 
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maliere. Encore n’y suis-je parvenu qii’aprcs avoir iul(UTog(‘ le pli 
ancien ouvrier de la vinaigrerie, qiii racoiila ([u'ori voyail vn cdTt 
qiielque chose de seniblable dans des ])aqu(Ts ou on avail ahandonii 
diivinaigre, et aiissi quand parfois imc mere ^tonneau) Iravaillail Wlh 
ment inal qiie le vinaigre se pourrissait (^). Va\ elTet, lus bienU 
convaincii que le depot (|ui existe dans tons les torineaux niercvs u t*; 
pas dll tout visqueiix, que c’est unc lie boueuse, dcdayec*, tT c[Ui> lo 
jette lorsqidapres im long temps, quelquefois dix a douze aus, eelle li 
s’est acciimulee en trop grande quantile, et que le si[)hon ne pcnil ph 
soutirer du tonneau que du vinaigre trouble. 

Cependant il faut dire que tons les vinaigriers croienl ([lu* v ei 
dans ce dep6t que reside la qause du phenomene. Mais ils ne savei 
que s’en referer a Tusage et ala pratique seeulaii ‘0 du pays, si on hm 
demande pourquoi ils ne placent pas tout ou [larlie cle ee d(q)dl dan 
les tonneaux lorsqu’il s’agit d’en niettre en train de iiouveaux. 

Tout ceci s’eclaircira bienlot. Mais n’ovdilions pas une dtM’nier 
reniarque au sujet de Fextrait precedemmcut cite (U^ Tarlicde de I 
Chiniie de Ghaptal. La mere, c’est-a-dire le tonneau, travaillc' bimi, (b 
Cliaptal, lorsqu’il y a de la lleur a la surface. Ne seraiL-ce done jms 1 
le ferment, la veritable mtu^e? Non, dirait Berzelius; a la surface d 
toutes les matieres organiques mortes exposees a Fair, on voil s 
developper de ces ebauches de vegetation. Le vinaigre est une esper 
particuliere d’infusion vegetale. Comme toutes les infusions, il s 
couvi’e de pellicules divei’ses ou bien il donne naissance ii des animal 
cules. Et en effet, outre cette lleur, ne voit-on pas le vinaigre engtui 
drerdes myriades d’anguillules. Il n’est pas im tonneau (rum* vinai 
grerie quelconque, par le precede d’Orleans, qui ne soil Fasile d 
quantiles incalculables de ces petits 6tres. N’a-t-on pas aflirim^ egulc 
ment que ces anguillules etaient le ferment du bon vinaigre ? 

Je viens de dire que les fleurs du vinaigre (ou d’autres analogues 
etaient des ebauches de vegetation. Il est interessant, pour complete 
Ihistorique que je trace en ce moment, de savoir a quelle epoqu 
1 idee s en introduisit dans la science. Il y a lieu de penser Cjuo c (*Bt 
Ghaptal qu’elle doit etre attribuee. 

<( Un phenomene, dit-il, qui a autant frapp6 qu’embarrasst* le 
nombreux ecrivains qui ont parle des maladies du vin, c’est ce cjii’oj 
appelle les fleurs du vin, Elies se forment dans les tonneaux, mai 
surtout dans les bouteilles dont elles occupent le goulot : die 
annoncent et precedent constamment la degeneration acide <lu via 


ETUDES SUR LE YINAIGRE ET SUR LE YIN 


33 


Elies se iiianifestent dans presque toutes les liqueurs fermentees, et 
toujours plus ou moins abondamment, selon la quantite d’extractif qui 
existe dans la liqueur. 

« Ces fleiirs, qiie j’avais prises d’abord pour un precipite de tartre^ 
ne sont plus a mes yeux qu’une vegetation, un vrai hyssus^ qui appar- 
tient a cette substance fermentee. II se reduit a presque rien par la 
dessiccation et n’offre a Tanalyse qu’un peu d’hydrogene et beaucoup 
de carbone. 

« Tons ces rudiments ou ebauches de vegetation qui se developpent 
dans tons les cas ou une matiere organique se decompose ne me 
paraissent pas devoir 6tre assimiles a des plantes parfaites ; ils ne 
sont pas susceptibles de reproduction, et ce n’est qu’iine excroissance 
ou un aiTangement symetrique des molecules de la matiere, qui parait 
plutot dirigee par les simples lois de raffinite que par celles de la vie. 
De semblables phenomenes s’observent dans toutes les decompositions 
des etres organiques (^). » 

Sans doute GJiaptal aurait professe les memes idees a Tegard de la 
fleur du vinaigrel 

Quoi qu’il en feoit, au point on nous sommes arrives de cette etude 
historique, c’est-a-dire vers 1830, il n’est pas douteux que Ton ne 
sait iden de la veritable cause de racetification, et que Fopinion de 
Berzelius parait etre encore la meilleure. 

En 1835, la question qui nous occupe aurait pu faire un pas decisif. 
Tout le monde sait que Cagniard de Latour decouvrit a cette epoque le 
fait du bourgeonnement de la levCire de biere, et qu’il introduisit dans 
la science cette vue, nouvelle alors, que c^etait probablement par Feffet 
de sa vegetation qu’elle agissait sur le sucre (^). Ghaptal, et apres 
lui Persoon et Desmazieres (^), ayant reconnu que, dans la fermenta- 
tion acetique, des 6tres organises pi’enaient naissance, anguillules et 
mycoderme, la science se trouvait invitee a appliquer a ces 6tres la 
vue precongue de Cagniard de Latour en ce qui concernait la levfire de 
biere, et a rechercher experimentalement si ces 4tres, les uns ou les 
autres, ou tons ensemble, participaient en quelque chose au pheno- 
mene. Au lieu de s’attacher a demontrer experimentalement Fhypo- 
these de Cagniai*d de Latour, les partisans a priori de cette vue preconoue 
la regarderent non seulement comme fondee en ce qui concerne la 
levure de biere, mais ils Fappliquerent en outre sans etude prealable 

1. Ghaptal (J.-A.). Traits sur les vins. Annales de chimie, XXXYI, an IX, p. 249-251. 

2. Voir p. 51-126 du tome II des CEuvres de Pasteur : M4moire sur la fermentation 
alcoolique. 

3. Voir la note 3 de la page 125 du present Yolnme. (Notes de V£}dition.) 
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a la fermentation acetique. C’est ce que firent Turpin et Kiltzinj);. Eii 
un mot, ces savants renouvelerent I’idee que j’ai exposee, et qiii, 
comine nous Tavons vu, etaitdeja depuis longtemps dans la science, ii 
savoir que c’etait une inatiere visqueuse de la nature des vegetaux 
inferieiirs, appelee mere de vinaigre par certaines personnes, qui etait 
le ferment acetique. G’etait reprocluire sans preiives une assertion Ires 
ancienne, combattue par Berzelius, mais cela n’ajoutait rien a ce 
que Ton savait deja (^), et la vraie science ne doit attribuer aucune 
valeur a ces sortes de generalisations et crassertions anticipees. Les 
savants, habitues a une experimentation rigoureuse, ne s^ tromperent 
pas. (c II est des cas, sans doute, dit M. Dumas, ou une intervention 
mysterieuse encore de quelqiies matieres organiques pent faire pcnser 
que Facetification se rattache aux fermentations proprenient dites ; 
mais tant qu’on iTaura pas montre les ferments dont il s’agit, isoles de 
toute autre matiere et prodiiisant les phenomenes qu on leur altribiie^ 
il pourra rester des doii tes siir la realite de leur existence (^). » On ne 
pouvait mieux indiquer les desiderata de la science sur cette question. 

D’ailleurs, il faut remarquer qu’a Tepoque dont je parle retiide de 
la fermentation acetique, etude ti'es delicate comme toutes celies qui 
ont trait aux fermentations, s’etait compliquee d’un principe entiere- 
ment nouveau et qui paraissait devoir eloigner toute idee d’lme 
intervention vitale dans les phenomenes de Facetification, et la faire 
rentrer dans le cercle des reactions chimiques ordinaires. Edmund 
Davy, en effet, depuis 1821 [1820], avait faitde Facide acetique avec de 
Falcool et dunoir de platine, c’est-a~dire, comme Doebereiner et surtout 
M. Liebig le deinontrerent, par une influence de corps poreux ca|)ableB 
de condenser Foxy gene. 

Aiissi M. Liebig, qui fut avec Berzelius Fadversaire le plus autorise 
de 1 hypothese faite par Cagniard de Latour a la suite de son obser- 
vation sur le bourgeonnement de la levbre de biere, M. Liebig, dis-je, 
developpa bient6t des opinions qui fortifiaient celies de Berzelius, 
tout en differant d’elles sur quelques points. 

Il est opportun de reproduire ici la theorie de Tacetification telle 


1. Cela est si vrai que M. Turpin s’est ni§me tromp4 sur la nature specilique de la Iknu 
dn vinaigre. Il a decrit une fleur de vin (qui est en outre un peu de fantaisie), au lieu de U 

fX -vrTT' eorrespondante de son M^moire inti- 

fermentation alcoolique et ac^teuse . et insure 
de 93-180 (ayecSpl.) des Memoires de VAcad^mie royale des saiencei 

de IJnsHtut de France. Voir Kutzing [RecEerches microscopiques sur le ferment et la m^rc 

de vmaigre et de quelques autres formations qui en dependent]. BAjpertoire de chimie snen^ 
tifique et tndustrielle, III, 1838, p. 257-283 (28 fig.). ^ ae caimie scien 

1828-1846, 8 -vol. in.8». Tome VI, 
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qiie Ta exposee dans son Traite de chimie organique Tilliistre cliimiste 
allemand (i). 

(c L’alcool pur ou etendii cVeau ne s’acidifie pas a Tair. Le vin, la 
biere, et en general les liqueurs fermentees qui, outre Falcool, con- 
tiennent des matieres organiques etrangeres, s’acidifient facilement 
au contact de Fair, a ime certaine temperature. L’alcool pur etendu 
d’eau subit la meme transformation quand on y ajoiite certaines 
matieres organiques, telles que de Forge geriuee, du vin, du marc de 
raisin, du ferment, ou meme du vinaigre deja tout forme. 

(c En considerant Fensemble des phenomenes, il ne pent pas y avoir 
le moindre doute a Fegai’d du r61e que joueiit ces matieres azotees 
dans Facidification de Falcool. Elies mettent Falcool en etat d’absorber 
Foxygene, puisqiie a lui seul ii ne possede pas cette faculte. L’acidifi- 
cation de Falcool est absolument de meme ordre que Faction qui 
provoque la formation de Facide sulfurique dans les chambres de 
plomb; de la meme maniere que Foxygene de Fair est transporte sur 
Facide sulfureux par Fintermediaire du bioxyde d’azote, de meme aussi 
les substances organiques, en presence de Fesprit-de-vin, absorbent 
Foxygene et le mettent dans un etat particulier qui le rend susceptible 
d’etre absorbe par Falcool.... Les copeaux et la sciure de bois humides 
absorbent Foxygene de Fair avec I'apidite et pounussent en donnant 
naissance a de Facide carbonique et a une matiere soluble. Cette 
propriete d’absorber Foxygene reste la meme quand on humecte le bois 
avec de Falcool Etendu cFeau; mais, dans ce cas, Foxygene se porte sur 
Falcool et non pas sur le bois, et on obtient ainsi de Facide acetique. 

« Le noir de platine tres divise se coiuporte de la inline maniere 
avec Foxygene. La seule difterence consiste en ce que Foxygene qu’il 
condense ne Faltere pas, comme il altere les matieres organiques. 
Quand on humecte le platine avec de Falcool etendu d’eau, il cede 
Foxygene condense a Fhydrogene de ce dernier, d’ou il resulte de Fean 
et de Faldehyde qui passe a Fetat d’acide acetique en presence d’un 
exces d’oxygene. En continuant a absorber de Foxygene, le platine le 
cede constamment a Falcool sans eprouver lui-meme la plus legere 
alteration ; les matieres organiques, au contraire, prennent des formes 
diflerentes a la temperature elevee a laquelle Facidification a lieu ; il 
se produit dans la liqueur chaude, comme dans les eaux thermales, des 
vegetations particulieres qui se deposent en grande quantity au fond 
des vases, sous forme de masses blanches gelatineiises connues sous 
le nom de gdnerateur ou mh'e du vinaigre,,,. 

1. Liebig (J.). Traitd de chimie organique. Paw, 1840-1844, 3 Yol. iii-8®. Tome : Art. 
Acide acStique^ p. 386-397. [Note de Vildition.) 
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« Toutes les matieres vegetales ou parties de plantes, tons les 
fruits charniis, pris a Tetat frais, se comportent avec Toxygene comme 
le noir de platine ; en presence de Talcool etendu, ils exitretieiiiieni 
racidification, c’est-a-dire qu’ils absorbent Toxygene et le cedent i 
Falcool. 

(c L’effet qiie ces matieres organiques produisent dans Facte de Faci* 
dification a ete attribiie a une force particuliere a laquelle on a donne 
le nom de force catalytique, Cette force se manifesto, dit-on, par le 
simple contact de certaines matiei’es.... Sans aucun doute on anrail 
egalement deduit la formation de Facide sulfuriqiie de Finfluence 
catalytique, si le hasard n’avait pas devoile et mis dans son vrai join 
le r61e qiie le deiitoxyde d’azote joue clans cette action ; en effet, ce 
gaz se colore en presence de Foxygene et se decolore par le contact de 
Feau, en abandonnant a Facide sulfureiix Foxygene cjiFil avait absorbe. 

« Ce qiii precede suffit pour faire saisir les principes de la fabri- 
cation ordinaire du vinaigre (^). » 

Telle est la theorie de M. Liebig, qiii etait generalement adoptee 
lorscpie j’ai public les premiers resultats de mes recherches sur la 
fermentation acetique (^), 

Toute influence de ferment organise se troiive ecartee. Si des 
vegetations particulieres apparaissent clans la fabrication, ce sont des 
matieres analogues a celles qiFon rencontre dans les eaux thermales 
ou dans toutes les infusions. Elies sont le produit du phenomene, 
une suite occasionnelle des conditions dans lesquelles il se montre, 
mais elles n’interviennent pas dans sa manifestation. C’etait, au fond,, 
la meme opinion que celle de Berzelius. 


DEUXIEME PARTIE 

§ I. — Description du mycoderma aceti [fleurs du nnaigre). 

Rdle de cette plante dans la fermentation acetique. 

J’ai pour objet de demontrer dans ce Memoire que la fermentation 
appelee acetique s’accomplit sous Finfluence exclusive dTm 6tre orga- 
nise agissant a la maniere du noir de platine. Entre cette theorie 

1. Liebig, Loc. cit,, p. 388-390. de Vtdition.) 

2. Gependant tons les cMmistes ne partageaient pas ces vues theoriques, particuliorement 

en Angleterre. Rob. Thomson a pnbUe, en 1852, une Note snr la nature et les effets de la 
mere du ^vinaigre, od. il ne met pas en doute que, dans certains proc^dds de fabrication, le 
vinaigre est prodnit par cette plante. [Thomson (R.-D.). Notice of the vinegar plant. (Goninm* 
nicated march 17, 1852.) Proceedings of the Philosophical Society of Glasaow, III, 1848- 
1855, p. 238-241.] . 
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et la theorie ancienne que je Yiens d’exposer d’apres M. Liebig, il y a 
cette difference fondamentale, qu’au lieu de placer la propriety de con- 
densation et de transport de Foxygene de Fair dans les copeaux, la 
sciure de bois, le terreaii, les debris de vegetaux, dans les diverses 
parties des plantes on dans les inatieres azotees dii vin, de la biere, de 
la levLire, etc., je crois qu’elle ne reside que dans im mycoderme, et 
que dans tons les cas on les matieres pi’ecedentes, humectees d’alcool 
a line certaine temperature, ont donne lieu a une formation d’acide 
acetique, le mycoderme a pris naissance a Finsu de Fexperimen- 
tateur (^). La difference des deux opinions, toiite simple qu’elle puisse 
parartre au premier abord, est au fond consideralile, autant pour la 
theorie que pour les applications indiistrielles, et elle touche a une 
grave question, celle de la fixation de Foxygene de Fair par les matieres 
organiques mortes, dont je ferai le sujet d’lme piililication speciale. 

Le mycoderma aceti est une des plantes les plus simples que Fon 
puisse imaginer. Elle consiste essentiellement en cliapelets d’articles, 
en general legerement Strangles vers leur milieu, dont le diametre, un 
pen variable suivant les conditions dans lesquelles la plante s’est 
formee, est moyennement de 1 a 1,5 millieme de millimetre. La 
longueur de I’article est un pen plus dii double, et comme il est un 
pen etrangle en son milieu, on dirait quelqiiefois une reunion de 
deux petits globules, surtout lorsque Fetranglement est court; et 
quand il y a une couche, une pellicule un pen serree de ces articles, 
on croirait avoir sous les yeux un amas de petits grains ou de petits 
globules. 11 n’en est rien. Si Fon meconnaissait cette structure des 
articles du mycoderma aceti^ on pourrait souvent confondre ce inyco- 
derme avec des ferments en chapelets de grains de meme diametre 
qui en different cependant essentiellement par leur fonction chimique- 

Le mode de multiplication de ces articles n’est pas douteux. Chacun 
d’eux s’etrangle de plus en plus, et donne deux nouveaux globules ou 
articles qui s’etranglent eux-m4mes en grandissant, et ainsi de suite. 
Beaucoup d’infusoires, les vibrions notamment, se repi’odiiisent 
ainsi. 

On pent composer des liqueurs qui provoquent le developpement 

1. Je n’ai pas fait (inexperiences sur toutes ces matieres, mais le mycoderma aceti et le 
mycoderma vini se forment avec tant de facility p'artout oil I’on rencontre de Falcool m^le a 
des substances qui sont plus ou moins des sources de phosphates et de matieres azotees — ne 
fCit-ee que par les poussi^res qui les recouvrent et qui suffiraient bien pour commencer le 
phdnomene — , etil sera si bien prouvd, je le crois, par mes observations que c’est le myco- 
derma aceti qui intervient exclusivement dans les fermentations acdtiques industrielles, qu’il 
est raisonnable de rejeter compl(^tement I’id^e de la possibility de I’acetification ^ Paide des 
corps poreux formds par des ddbris organiques quelconques, au moins jusqu’i ce que des 
experiences positives Taient etablie. A ma connaissance il n'en existe pas. 
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Que Ton 


de la plante avec une i\apidite vraiment extraordinaire, 
prenne, par exemple, tin liquide forme de : 

100 parties eau de levui^e de biere ('i), a 2, 3, 5 milliemes 
de matiere dissoute, plus ou moins; 

1 oil 2 parties d’acide acetique; 

3 oil 4 parties d’alcool, 

et que Ton seme a sa surface quelques taclies de mycoderma acetic a la 
temperature de 20® environ, des le lendemain oii le siirlendemain, le 
plus souvent, la surface du liquide, quelle que soit son etendue, sera 
couverte d’un voile uni, forme exclusivement par les petits articles 
du mycoderme, en chapelets enchevetres. L’imagination se refuse a 

calculer le nombre des articles ainsi produits 
dans un espace de temps relativement tres 
court. 

La figure 1 represente le mycoderma 
aceti en voie de formation a la surface de 
la liqueur. Ce n’est point une figure de fan- 
taisie, et la realite est bien au-dessus d’un 
dessin, quelque soigne qu’il puisse 6tre, pour 
la regularite et, j’ose dire, la beaute de ces 
petits chapelets. 

On peut voir rayonner les chapelets d’ar- 
ticles dans toutes les directions a partir de 
divers centres. G’est ainsi en effet que marche 
le developpement de la plante. Seulement, il est difficile de s’en assurer 
dans des observations microscopiqiies ordinaires qui se font en trem- 
pant simplement Textremite d’une baguette de verre dans le liquide, 
et en deposant ensuite sur le porte-objet la petite portion du voile 
mycodermique qui est restee adherente a la baguette. Get essai permel 
bien de distinguer la forme des articles et leur multiplication en chape- 
lets, surtout si Ton a soin de faire I’observation microscopique le pre- 
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Fig. 1 (2). 


1. Prendre de la levure de bi^re en pdte, la faire bouillir dans de I’ean pendant un quar 
d’beure a la dose de 50 ou 100 grammes par litre d’eau, filtrer k clair ; c’est ce que j’appell< 
eau de levure. En evaporant 100 centimetres cubes de la liqueur, dessechant dans une dtuvi 
e eau bouillante, on a la teneur des matieres extractives dissoutes. Ce sont des substance: 
albuminoides et autres, avec phosphates terreux et alcalins, qui,,en gdneral, offrent dans cetti 
preparation un aliment azote et mineral excellent pour la plupart des ferments, soit v6g4taux 
soit animaux. La bi^re, le vin, le cidre, etc., renferment des principes analogues, principei 
que Ion appelait des ferments lorsque, disait-on, ils avaient subi, au contact de Fair, un 
alteration de nature ind^terminee. [Dans Annales scientifiques de V&cole Normale supe 
7'ieure^ Pasteur a ajoute : « Lai ddja fait observer souvent que, selon moi, ce sont les alimenti 
azotes et mineraux des ferments et rien de plus. »] 

2. Dans Topuscule a Etudes sur le vinaigre... », Pasteur a donne une autre figure di 
mycoderma aceti. EUe est reproduite page 87 du present volume, [l^ote de vijdition.) 
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mier ou le second jour du developpeinent, alors que les chapelets ne 
sont pas encore trop enchevetres. Lorsqu’on veut assister a la propa- 
gation des articles par rayonnement a partir de divers centres, voici 
Tartifice qu’il faiit employer. On fait developper le inycoderme sur 
qiielques centimetres cubes de liqiiide places dans ime petite cuve de 
verre dont le fond est forme par une lame de verre extremement mince. 
Lorsque la plante est en voie de multiplication, on enleve a Taide d’une 
pipette la presque totalite du liquide. Le voile descend pen a peu sans 
se disloquer en restant toujours a la surface des dernieres portions 
de la liqueur. Lorsqu’il n’y a plus qu’ime couche de liquide d’une 
excessive minceur, on regarde le voile a travers le fond de la cuve, a 
Taide d’un microscope de Nachet, dont Fobjectif est en dessous de Fobjet 
a etudier. On voit alors avec une grande nettete des amas d’articles 
d’ou partent dans toutes les directions de charmants chapelets (^,). 

Comment se procurer une premiere fois la semence de mycoderma 
aceti? Rien n’est plus facile- Le liquide dont j’ai donne tout a Fheure 
la composition, ou tout autre analogue, fouiniit constamment, apres un 
temps plus ou moins long (deux, trois, quatre jours ou un peu plus), 
un voile de mycoderma uceti. On le place a cet effet dans un cristal- 
lisoir, couveil d’une lame de verre. Les poussieres cjui sont en suspen- 
sion dans Fair, ou a la surface des parois du cristallisoir, ou dans les 
liquides melanges, renferment toujours quelque semence pouvant 
amener le developpeinent du mycoderma aceti, II faudrait, pour que 
cela ne fCit pas, prendre des precautions particulicu^es, par exeinple 
melanger les liquides lorsqiFils sont chaiids, laver a Feau liouillante 
le cristallisoir, etc., toutes manipulations qui tiient les germes des 
etres inferieurs. II n’est pas difficile de s’en convaincre, car si Fon 
prenait les precautions de proprete exageree que j’indique, l)ien qu’on 
operi^it au contact de Fair ordinaire, on verrait que Fon pent reculer 
beaucoup le moment de Fapparition spontanee de la plante (^). 

J’ai dit que des liquides dont la composition etait analogue a celle 
de la liqueur artificielle dont j’ai parle tout a Fheure pouri’aient servir 
aussi bien cjue celle-ci a se procurer spontanement une premiere fois 

1. Je crois qu’avec un peu de patience, et par I’emploi de ce mode d’observation, il serait 
facile, en maintenant I’oeil au microscope pendant une deiai-heure ou une heure, d’assister i 
la multiplication des articles par scissiparitd. 

On trouve dans V Intellectual Observe}'' de Londres .(novembre 1863) une discussion sur la 
nature des mycodermes, par M. H. Slack. Je ne puis me ranger k Topinion de I’auteur 
sur beaucoup de points, particuli^rement en ce qui regarde les bacterium s compares au myco- 
derma aceti. 

2. J’ai souvent fait remarquer que les poussieres qui sont k la surface des objets repre- 
sentent toujours, en tant qu’il s’agit des poussieres et germes en suspension dans I’air, un 
volume d'air trds considerable. 


40 


(EUYRES DE PASTEUR 


le mycoderma aceti. Je citerai pour exemple tin melange de I volume 
de vin rouge on blanc ordinaire, avec 2 volumes d eaii el I vohime de 
vinaigre; ou bien encore 1 volume de biere, 1 volume d eaii el volume 
de vinaigre. Je parle ici de vinaigre de table qui renferme environ 
7 pour 100 d’acide acetique. Au lieu de vinaigre de table, on [lourrail 
se servir d’eau pure additionnee d\me quantile correspondante d aeide 
acetique cristallisable. 

Les proportions de ces melanges peuvent varier l>eaucou[) en 
restant neanmoins dans de certaines limites. Ce qui doit (‘Ire (‘vile 
lorsqidon veut obtenir spontandment le mycodevma aceti^ ce soul d uue 
part les petits infusoires, bacteriiims et autres, et le niycodernia vim, 
J’ai fait sur ce sujet un grand nombre d’experiences alia de rechercher 
quel etait le milieu qui convenait le mieux au develo|)penient de ces 
deux mycodermes. Voici un apergu de leurs resultats. 

Le vin ordinaire, surtout le vin rouge et parliculieremeul le via 
rouge nouveau, non etendu d’eau et sans addition d’acide ac(‘ti(|ue, ue 
donne que rarement le mycoderma aceti spontane. 11 produil assez 
facilement, au contraire, le mycoderma vini, II ic produil plus faci- 
lenient encore si Ton etend le vin de son volume d’eau. Le vin rouge 
ordinaire donne assez difficilement naissance au mycodenna aceti 
pour que j’aie vu souvent le mycoderma vini se former sponlamnnenl 
sur du vin a la surface duquel je n’avais pourtant seme (jue du myco-- 
derma aceti,, et bien que ce dernier eut pris deja un commencement de 
developpement, penible il estvrai. II est assez curieux nuhne (roliserver 
dans ce cas la marche de ces developpements. Tandis que le myco- 
derma aceti se multiplie avec une grande lenteur, le mycoderma vini,, 
de croissance plus rapide, envahit peu a pen la surface du licjuide et 
refoule toutes les plages couvertes de mycoderma aceti,, lequel 
s’epaissit progressivement, puis finit par tomber au fond du licfuide 
en laissant toute la place a son voisin. 

Mais les choses se passent autrement si le vin est additionnc d’acide 
acetique, par exemple de son volume de vinaigre de force ordinaire. 
C’est alors le mycoderma aceti qui se developpe de preference, et on 
peut reproduire dans ces conditions Texperience inverse de tout a 
Iheure, cest-a-dire faire etoufler le mycoderma vini par son con- 
genere. 

Enfin on peut avoir des liqueurs qui oflrent a la fois par develop- 
pement spontane les deux mycodermes ingles. Ainsi la biere etendue 
de son volume d eau donne volontiers un melange des deux iiiyco- 
dermes. Sans addition d’eau, le mycoderma vini est ordinairernent le 
plus abondant. 
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On empeche toujours les bacteriums de se montrer en acidulant un 
pen les liqueurs (^). 

La figure 2 represente Tune des varietes du mycoderma vini pur. 

La figure 3 le represente avec ime petite difference d’aspect general 
et mele a quelques articles de mycoderma aceti(^). 

Du developpement mucilagineux du mycoderma aceti. — La figure 1 
represente le mycoderma aceti tel qu’il s’offre a la surface d\in liqiiide 
dans les premiers temps de son developpement sous rinlluence d'ar- 
ticles de la plante deposes directement a la surface du liquide, ou sous 
finfluence des germes en suspension dans Fair. Dans ces deux cas, 
la plante se multiplie sous forme de voile d’apparence plus ou moins 




Fig. S. 


seche, uni ou ride, qui se laisse pen mouiller par le liquide sous- 
jacent a cause des matieres grasses propres a la plante Dans les 
premiers jours, ce voile se dechire facilement. Une baguette de verre 
qu’on enfonce dans le liquide perce le voile, le ti*oue, et en la reti- 
rant une partie du voile reste attachee a la baguette. Peu a pen, ce 
voile s’epaissit de plus en plus par la multiplication des cliapelets 
d’articles qui, s’enchevetrant dans toutes les directions, fmissent par 
former une pellicule plus ou moins epaisse et difficile a dechirer. Une 
baguette de verre enfoncee sans effort dans le liquide ne perce plus le 
voile. En soulevant celui-ci en un de ses points, on entraine les 
portions contigues, sous forme d’une membrane grasse au toucher, 

1. II y a longtemps que j’ai constate rinfluence nuisihle des acides, m6me ^ tr^s petite 
dose, pour empecher le developpement des infusoires et favoriser celui des moisissures. Voir 
mon Mdmoire sur les corpascnles organises qui existent en suspension dans Tatmosph^re. 
Annales des sciences naturelles , 4® s6r., XVI (part, zool.), 1861, p. 6-98; Annales de 
chimie et de j^hysique, 3® ser., LXIV, 1862, p. 5-110 [p. 210-294 du tome II des OEuvres de 
Pasteur]. Voir aussi une Note d’un de mes 616ves, M. Duclaux : Sur la germination des cor- 
puscules qui existent en suspension dans TatmospMre. Comptes rendus de VAcadimie des 
sciences, LVl, 1863, p. 1225-1227. 

2. Ges deux derniers alindas et les fig. 2 et 3 ont §td supprimes dans Topuscule « Etudes 
sur le vinaigre... ». [Note de I'J^dition.) 

3. J’ai reconnu par des dprenves directes, k Taide de I’^ther, que le mycoderma aceti 
renfermait des substances grasses au nombre de ses principes immddiats. 
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glissante, et toujours assez difficile a luouille.-. Daus cocas, la plant, 
n’est developpee qu’a la surface. Si Ton enlev.^ lt‘ voile, il no n-slo .iiii 
le liquide plus ou inoins acetifie. 

II Y a line autre forme tres differeiite de devt^loppenuMil de h 
plante et qu’il importe de bien connaitre. On pent dire d uiu^ inaiiiei* 
generale que la culture prolongee du mycodenua aceti dann un luilitu 
acetique qiielconque fmit toujours par le luontrer sems la formt^ epte 
vais decrire. Mais souvent aussi on le voit nailre de prime aberd a ee! 
etat. La plante se presente sous la forme d’uiie inatiere imieilagirieiiM 
qiii grandit peu a pen de maniere a atteindre la surfac*e, ou cdlc* cdTit 
des especes de nodosites visqueuses qui se relienl peu a peu les unie 
aux autres et constituent ime sorte de peau huiuide, gouflec\ gcdali 
neuse et glissante. Elle finit par remplir tout le licpiide. Son devedop 
pement sous cette forme est, comme volume, et aussi com me pedds 
incomparablement superieur a ce qu’il est dans le premier eas, daie 
Tetat de voile membraneux non mouille par le liiiuide et non submerge 
Jusqu’a present ce n’est guere que sous cetle forme ([ue Ton i 
decrit le mycoderma aceti ou mere du vinaigre. 

An microscope ce sent toujours des articles, un peu moias (Hrangle- 
peut-etre, sensiblement de m^me dimension que les autres, mail 
relies par un mucus translucide, qui, en vieillissant, prend Taspeet 
la consistance d’une membrane homogene, d’une sorte dt^ nunubrant 
animale. Sous Tinfluence de la combustion doiil nous verrotis b 
mycoderma aceti etre le siege habituel, n’y aurait-il pas fusion, sntun 
de la matiere des articles? Je dois remarqiier qua ce miums n’est pm 
exclusivement propi^e a la forme de developpement dont Jc 5 parle. 1 1 as 
certain que, meme dans I’etat de voile membi^aneux, une sorte cb 
matiere glutineuse reunit les articles. La presence de eetti' matiere st 
trahit, bien quelle soit invisible, par la disposition en ehapelels <{m 
prennent les articles, alors meme que ceux-ci sent disjoints et tdoigm*! 
les uns des autres. On sail que les mucors et moisissnres out clou: 
manieres d etre fort distinctes, snivant qidils vivent a la surfiiee 
liquides ou dans leur interieur. La forme mucilagineuse dn mycodermi 
aceti est en quelque sorte la forme propre au mycelium de ee initcor 
Mais ce qui nous interesse particulierement, e’est de savoir dan 
quelle circonstance la plante prend I’aspect gelatineux et inuqiH-ux 
Pourquoi n’esl-elle pas toujours sous la forme d’un voile uni eu ride 
u, invercment, pourquoi n est-elle pas toujours a I’etat mucila 
gineux. Jai rec^uu que le mycoderma aceti se developpe a Feta 
^ q euxtoutes es fois que la semence en est partout repandue dan 
e meme e la liqueur, et qu un voile plus ou moins rapideincn 
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forme ne soustrait pas Toxygene et n’empeche pas la semence dispersee 
dans la masse dii liqiiide de vivre siir le fond du vase ou dans rinte- 
rieiir meme de ce liqiiide. II prend au contraire Fetal de voile lorsqii’il 
provient de semence deposee seulement a la surface. 

Par exemple, dans toutes les experiences ou Fon se sert de vinaigre 
brut, surtout un pen trouble, et qui renferme des articles du myco- 
derme flottant dans Finterieur du liqiiide, meme en quantile presque 
insensible a la vue, on pent etre assure que la plante se developpera a 
Fetat gelatineux (1). On empechera cel effet si Fon porte pendant 


1. Que ron me permette de raconter ici les details d’une visite que je re^us, le 27 mai 1863, 
d’un habile fabricant d’Orl4ans, qui 4tait venu me consulter sur un accident de sa fabri- 
cation. 

« J’ai en travail presentement, me dit-il, un vin du Midi qui a provoqud le developpement 
de ces matieres gelatineuses dans les meres. » Et il me pr4sentait en mtoe temps un flacon 
tout rempli de my coderma aceti sous la forme mucilagineuse. « Ces mati6res, ajouta-t-il, 
entravent la fabrication. — G’est, repondis-je, une des formes de production dii mycoderma 
aceti. )) 

Le fabricant essaya de me prouver que ce devait 6tre autre chose, tant cette forme du 
mycoderme est inconnue k Orleans, ainsi que je Tai ddj& fait rcmarquor. {Voir premiere 
Partie, | II, p. 31.) 

« Votre vin, continuai-je, doit 6tre trouble et avoir subi dans le pays oh vous Tavez achete 
un commencement d’ac^tification qui n’a pu s’efTectuer que par I’influenco d’uno pellicule do 
mycoderma aceti. Le vendeur n’a pas eu la precaution de coller le vin au depart, ni de le 
soutirer de fagon ^ ne pas m^ler dans sa masse les articles du voile de la surface. Go sont ces 
articles qui le troublent, et qui, dans les tonnoaux m^res, am^nent la formation de ces masses 
g^latinetxses s’opposant 4 une bonne marche de la fabrication. 11 y a trop de germes du 
ferment en quelque sorte. II ne faut pas qu’il y en ait dans tout Tint^rieur du liquide. G’est 
une des raisons qui obligent dans votre industrie de filtrer avec soin le vin qu’on emploie et 
qui est souvent en partie altdre. 

— G’est vrai, me dit le fabricant, le vin est trouble, et j'ai de la peine k I’^claircir pr^ala- 
blement. Au surplus, void un ^cliantillon de ce vin. » 

II me montra un petit llacon d’un vin blanc qui 4tait en ehet tout trouble. 

« Je vais vous faire voir, r(^pliquai-je, que ce vin est d(\j^ uu pou aigri, tr6s pen, puisque 
I’odorat ne Taccuse pas. » 

J’^vaporai doucement quelques centimetres cubes du vin dans uno capsule, et ^ la fin do 
I’^vaporatioii une odeur vive d’acide aedtique se manifesta, ce qui n’ arrive pas avec 'le vin pur. 

Qc Examinons maintenant ce vin au microscope, et nous roconnaitrons qu’il ost tout rempli 
de petits articles de mycoderma aceti, et quo telle est la cause du trouble do la liqueur. » 

J’avais d6ja antdheurement appris k ce fabricant ddistinguer au microscope le mycoderma 
aceti. 

Le resultat fut tel que je I’avais annonc^. 

« Gomment pourrais-je m’opposer au developpement de ces mati6res gdatinouses 7 

— Yous pouvez essayer divers moyens. En faisant chauffer le vin et, d4je. bien au-dessous 
de la chaleur de I’eau bouillante, vous ddruirez la vitalite des articles du mycoderme. La 
filtration deviendra plus facile, et il n’y aura d’ailleurs plus k craindre le developpement da ces 
articles, non plus, par suite, celui des matieres gelatineuses. Un autre moyen plus economique 
consisterait k aj outer un peu de tanin au vin, puis une solution de colle forte, afln d’operer 
un collage energique qui precipiterait les articles de mycoderma aceti. Choisissez, en un mot, 
tel precede qui vous conviendra, pourvu qu’il ait pour effet d’eioigner ou de faire perir les 
articles de mycoderme partout repandus dans le vin. » 

J’ai vonlu par ces details montrer non seulement Tun des ecueils de la fabrication, mais 
principalement confirmer, par un exemple pratique, I’exactitude de quelques-uns des resultats 
de ce M6moire et la sflret^ des principes qui y sont exposes. 
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quelques instants le vinaigre a 50 on 60<^(i), parce que Ton tuera ains 
tout germe de la plaiite renferme dans le yinaigre. 

Si la plante commence a se former a Tetat de voile, et qii’on li 
veuille mucilaginense, il suffira de disloqiier le voile et de Fagite 
pendant quelques instants dans le liquide afin qu’un certain nombr 
d’articles soient mouilles et restent au fond ou clans Finterieur di 
liquide. G'est seulement dans le cas ou im voile, se propageant 
nouveau tres rapidement, mettrait en oeuvre pour son propre compte ton 
Foxygene, que Fetal mucilagineux de la plante ne se montrerait pas 

Aussi rien n’est plus facile, en suivant les indications precedentes 
que de se procurer le mycoderme gelatineux en masses aussi conside 
rabies qu’on le desire et dans Fespace de quelques jours, surtout s 
Fon a la precaution d’employer un vinaigre faible cjui convient beau 
coup mieux que le vinaigre fort a la production du mycodei*me sous 1 
forme muqueuse. J’en donnerai des exemples dans le cours de c 
Me moire. 

Bien c{ue le mycoderma vini puisse se multiplier sur le fond de 
vases et completement submerge, il n’offre jamais Faspect gelatineu 
du mycoderma aceti, 

Je vais maintenant rendre compte des experiences qiii me portei 
a conclure que le mycoderma aceti est V agent par excellence de Facet 
fication, et que, dans toutes les fermentations acetiques industrielle! 
il en est Vagent exclusif. 

§ II. — Pas de mycoderme^ pas d^ acetification, 

Mes essais sur la fermentation acetique^ont ete extr6mement mull 
plies. Or, je puis affirmer que, dans aucune circonstance, un liquic 
alcoolique quelconque, plus ou moins charge de matieres dites alb 
minoides, extractives ou autres, ne m’a offert la moindre apparen' 
d’acetification, tant qu’il n’y a pas eu developpement de mycoderm 
Yin naturel, vin etendu d’eaii, vin etendu d’eau et d’acide acetiqu 
biere, eau d^orge alcoolisee, meles ou non de telle ou telle propc 
tion d’acide acetique, vin de jus de betteraves, eau de levure de bie 
alcoolisee, eau de ble, eau d’ecorce de divers arbres, jus de fru; 
bruts ou fermentes, tons ces liquides ne s’aigrissent jamais au cont£ 
de F air par oxydation directe. Mais il n’en est aucun qui ne soit prop 
a donner naissance tres rapidement, et souvent dans Fespace de vin| 

1. Bans le Memoire des Annales scientifiques de V&cole Normale superieure, anteri* 
de quatre ann^es a I’opuscule : « Etudes sur le vinaigre... », Pasteur avait ecrit : « 80 ou 90' 
[Note de r&dition.) 
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quatre heures, soil au mycoderma vini^ soit surtoul: an melange du 
mycoderma vini et du mycoderma aceti^ soit aussi au mycoderma aceti 
pui\ vegetations qui ont la singuliere propriete de fixer Foxygene de 
Fair, de le condenser a la maniere du noir de platine, en determinant 
la combustion a un degre plus ou moins avance des matieres en disso- 
lution, et notamment de Falcool et de Facide acetiqiie. 

Ce n’est pas a dire que si Fon expose au contact de Fair tons les 
liquides que je viens d’enumerer, ils n’y eprouvent pas du tout d’alte- 
ration. Le lecteur pourra se convaincre, en lisant une Note iuKseree aux 
Comptes rendus de VAcademie des sciences (avril 1863) [i], que j’ai mis 
hors de doute Foxydation directe et variable des matieres organiques, 
en dehors de Finfluence de la multiplication des etres infeideurs. 
Mais cette oxydation directe s’effectue avec une excessive lenteur, et 
elle donne lieu a des resultats ])ien differents de ceux que nous oftre 
la fermentation acetique par le mycoderma aceti, Assui'ement, puisque 
le noir de platine agit sur Foxygene et ulterieurement sur Falcool 
lorsque celui-ci est present, par un effet de corps poreux condensant 
les gaz et les vapeurs, on pent etre porte a penser que des debris orga- 
niques solides, voire mSme des matieres azolees dissoutes avides 
d’oxygene, pourraient Lien egalement servir dfiiitermediaire a Foxy- 
dation de Falcool, et autoriser des idees theoriques du genre de celles 
que M. Liebig a developpees. Mais il ne s'agit pas de savoir ce qui 
arriverait dans telle ou telle hypothese; qu’arrive-t-il en realite ? voila 
ce qufil importe de connaitre. Eh bien! je n’ai jamais pu o])Lenir la 
moindre acetification des liquides alcooliques fermentes en dehors de 
la presence des mycodermes. 

Le fait du noir de platine autorise bien des hypotheses, mais je ne 
connais pas d’exemple demontre d’acetification de Falcool dhin licjuide 
de fermentation par Faction dhm corps poreux non organise (^), Quant 
a la nature de F^tre organise, je crois etre en mesure de demontrer 
que, dans toute fermentation acetique de Fordre des fermentations 
industrielles, soit par le precede d/Orleans, soit par le precede des 
copeaux, Faction resulte de la presence du mycoderma aceti developpe 
spontanement dans les vaisseaux. 

Dans ces etudes comme dans toutes celles qui concernent les 
fermentations, Fillusion est facile. La levhre de biere est quelquefois 

1. Voir p. 165-171 da tome II des Oeuvres de Pasteur : Examen du rdle attribue au gaz 
oxygene atmospherique dans la destruction des matieres animales et vSgetales apr^s la mort. 

% Dans les Annales scientiflques de V^icole Normale sup4rieure, Pasteur a fait 
prec^der cette phrase des mots : « Dans cet ordre de reactions, je ne regarde rien comme 
impossible. » [Notes de VJ&dition,) 
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utilisee pour acetifier des jus cle helleraves feriueulc's, ou lout a 
iiioins, clit-on, il en faut pour xiiettre en Iraiii ract‘lifi(’aliou, e( il 
des procedes de fabrication recoinmandes par div(‘rs aulcnirs, ou I 
levure de biere est employee comiiie ferment. FourcToy ol Vau(|U(‘li! 
d’autre part, acetifiaient le sucre avec de Teau de fronuMil, <1(‘ Venn d 
gluten, etc. (i). Des essais directs in’ont donne la couvielion ((ue ve 
substances n’agissaient que comme source d’aliiaents (azot(\s ol |)lnh^ 
phates) pour le veritable ferment, qui se develo|)paiL |>eu ii pcui <1(‘ lui 
meme et qui n’etait autre que le mycodernid (fceti, Ou [unit laisse 
pendant plusieurs annees la levure de l)iere eii (‘oiUac'i aveu* de 
liquides fermentes et de Tair dans des vases en vidanjj^(\ sans (|u’il ; 
ait la moindre acetification tant que le niycode/'nu/ aceti we luonln 
pas. J’ai constate des fails bien positifs et non doiileux a ve sujet. 

Lorsqu’il y a acetification apres addition de l(^vui*(^ de biercs dir< 
que la levure est le ferment est ime erreur pareille a cedh^ <|ih^ Toi 
commettrait en confondant les substances qui servent de nonrriture i 
un vegetal avec ce vegetal meme. Je ferai encore observer (|ue, darn 
certains cas ou le vin commence a s’acetifier dans des bouleiUes et 
vidange, on serait quelquefois porte: ii croire (|idil y a eu actHilicalioi 
sans mycoderme, tant la pelliciile de ce dernier est ndnee el a point 
sensible. Le moindre mouvement de la bouleille pent eu outre dislo 
quer le voile, et il est difficile de le retrouver dans le via a inoins d'liuc 
etude microscopique delicate. Mais dans ces cas particu liters d’acuHifi" 
cation en bouteille, il sera toujoiirs facile de recomudlrt' dans Ic^ ^xudol 
an niveau du liquide, sur les parois du verre, iin cercle grisfitrt* fonur 
parle mycoderme, et que I’agitation du liquide fait difficilemeal dispa- 
raitre. Quant a 1 introduction de Lair, elle se fait par le houehon. 


§ III. Maniere dagir du xnycoderuia aceli. 


Premiere 
volume total 


experience. — Dans la f^ole representee figure 4, dout le 
etait de 21it. 862, j'ai introduit, le 2 luars 1802, a deux 


procurer 
Lw a 

etl parte detaxtreeru;ouil'^r?rpS derT 

cassonadea parte detartre cruet I deau-do-vre. d parih 

fermentatioutS4ue™Sexpos?dans^ ^ 

'■"otrt.'Tt ‘;t'‘ “ ■»“ “•Ste'r ” 

alcooliqne de vin G’est ruivMt mof^la m Proportion considdrahle do lo 

eas oui'ou u’eruploie q4 du tartre c;u, .oLZZ kSi'e'ZS 
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heures, 101 centimetres cubes d un liquide compose de 1 gr. 1 d’acide 
acetique cristallisable du commerce, 3 cc. 4 d’alcool absolu, et le 
complement a 101 centimetres cubes en eau de levure. J’ai deja dit 
qu’un liquide ayant une composition de cette nature etait eminemrnent 
propre au developpernent du mycoderma aceti. Apres I’introduction du 
liquide, j’ai depose a sa suidace une quantile a peine appreciable de ce 
mycoderme (^). J’ai explique deja que ce prelevement et ce transport se 
font tres facilement a Faide d’une baguette de verre que Fon trempe 





Fi-i, 4. 


dans le liquide. En la retiranl', un pea du voile s’y attache, et en la 
trempant ensuite dans le liquide frais, cette petite portion de voile se 
detache et s’etale a la surface. C’est ce que j’appelle la semence. Elle 
agit comme telle en effet 0. J’ai dit que le liquide et sa semence 

1. Dans les Annales scientifiques de Viicole ’Normals supdrieure : <c Aprc^^s Fintroductlon 
dn liquide, je depose k sa surface, par places, une quantity k peine appreciable de ce myco- 
derme prdleve dans un vase d’ac(§tifi cation ^ la surface duquelil y a un voile jeune form4 par 
ce mycoderme. » {Note de V^Jdition.) 

2. II n’est pas inutile d’en donner des preuves. D’une part, si Ton ne s^me i-ien 4 la surface 
du liquide, il pourra se passer un temps considerable, quoique essentiellement variable, 
avant que Ton voie apparaitre le mycoderma aceti. Dans ce cas la semence provient des 
poussieres de Fair avec lequel le liquide a 6te en contact, ou des poussieres des vases dans 
lesquels il a sejourne, poussteres qui renferment ou ne renferment pas, selon les circonstances, 
le germe du mycoderme, ou qui le renferment plus ou moins vivace. Si elles nele renferment 
pas, il ne se d^veloppe pas, et c’est 14 ce qui fait que souvent un liquide pareil d4pos6 dans 
un flacon, mSme en vidange, ne s’aigrit pas. Avec semence ajout^e le ddveloppement a toujours 




■1 • ' 
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avaient ete places dans la Sole le 2 mai’s, a deux hexires. La pression 
baronietrique etait de 744““, 6. Aussitot apres, la garniture metal- 
lique ABCDE a ete serree forteinent, a I’aide de la pince P, a la garni- 
ture egalement metallique de la fiole. Le tube de verre DE, mastique 
en D, plonge dans le godet L plein de mercure. Quant a la piece FGH, 
j’en dii'ai I’usage plus tard. Presentement elle n’est pas encore adaptee 
a la garniture AB. 

Le 3 mars, toute la surface du liquide dans la fiole est couverte d’un 
joli voile tres mince, uni, im peu terne, de my coderma accitJ. Des 
que le voile se montre, on constate une absorption et une fixation 
d’oxygene qui, dans cette maniere d’operer, s’accuse et se mesure par 
I’ascension du mercure dans le tube ED. 


Le d Mars, 


HEURES 

:eL]fiVATION 
DU MERCURE 

PRESSION 

BAROMfiTRIQIIE 

tempjSrature 

h. 

cent. 



12.35 

11,6 

738,5 

25^ 

1. 5 

12,2 

» 

)) 

2. 5 

12,7 

» 

)> 

5.15 

12,9 

» 

» 

Minuit. 

13,6 


» 


Le 4 

Mars, 


9.0 M. 

14,7 

748,6 

25 

4.0 s. 

14,7 

» 



Le 5 

Mars. 


9.0 M. 

15,7 

759,0 

25 


Ce tableau nous montre que Tabsorption de Toxygene, et par suite 
racetification de Talcool, comme nous le verrons tout a Fheure en 
dosant Tacide acetique forme, etait deja considei’able vingt-quatre 
heures apres Tensemencement, et que trente-six heures apres environ 
elle etait entierement achevee, ce qui sera confirme par Tanalyse du 
gaz de la fiole. Gela donne une idee bien nette de la rapidite avec 
laquelle se fait le developpement de la plante et de Tabsorption de 
Toxygene. On voit en outre que cette absorption qui correspondait 

lieu, k moins que la semence ne soit morte, et il se declare dans les vingt-quatre heures 
aux temperatures favorahles. Enfin, ce qui prouve encore toute I’efficacitd de la semence, c’est 
que le liquide dont je parle etant dgalement tr^s propre k nourrir le mycoderma, vini, si 
Ton s^me ce dernier, c’est du mycoderma vini que Ton reeolte et non le mycoderma aceti. 
J’ai deja fait remarquer neanmoins qu’il y a des cas oh, tout en semant du mycoderma vini, 
on pourrait ne rdcolter que du mycoderma aceti. G’est qu’alors on aurait rendu la liqueur 
beaucoup plus propre au developpement du mycoderma aceti qu'au ddveloppement de son 
eongenere, et que la semence ajoutee, tres lente k se multiplier ou m^me fan^e par Telfet de 
la composition du liquide, ne se propagerait pas assez promptement k la surface pour 
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encore, le 3 mars a midi, a ime ascension cle 6 millimetres de mercure 
par demi-heure, ti^es appreciable par consequent a Toeil nu dans rinter- 
valle de quelques minutes, n’etait deja plus que de 5 millimetres par 
heure entre 1 et 2 heiires, de 2 millimetres seulement pour trois heures 
entre 2 et 5 heures. II est evident d’ailleurs que cette ascension, nulle 
an debut, ou, mieux, insensible tant quhl n’y a pas de voile et seule- 
ment la semence, s’accelere peu a peu et retombe a zero, par degre, 
au fur et a mesure de la soustraction du gaz oxygene. 

Analyse du gaz de la fiole. — II fallait trouver le moyen de faire 
Tanalyse du gaz de la fiole a un moment quelconqiie de Fexperience, 
si besoin etait, et de maniere a ne pas la troubler, c’est-a-dire sans 
disloquer le voile ni deranger la fiole de place. On y parvient facile- 
ment a Faide du tube FGH qui n’est autre chose que le laboratoire de 
Feudiometre de M. Regnault. Apres avoir ete rempli do mercure, ce 
tube est approche de la fiole et reuni au robinet A a Faide d’un collier 
a gorge. On ouvre aloi's le robinet puis le robinet R. Le gaz de la 
fiole passe aussitot dans le tube FGH, en vertu do sa force elastique. 
On referme les robinets des qu’on juge que la prise de gaz est suffi- 
sante pour Fanalyse eudiometrique. Le tube FGH est ensiiite separe 
de la fiole et adapte a Feudiometre pour Fanalyse du gaz. La fiole n^x 
pas ete remuee pendant toute cette manipulation. Afin d’eviter la cause 
d’erreur tenant aux petites quantites d/air logees dans les robinets, je 
plagais dans leurs gaines de petits cylindres d’acier qui les remplis- 
saient a peu pres completement sans s’opposer toutefois an passage 
du gaz, 

Dans Fexperience qui precede, le gaz de la fiole a ete analyse le 


€mp6cher le d4veloppement spontan^ du mycoclerma acetiy c’est-i-diro lo devoloppivmont par 
les germes primitivement existants dans la liqueur. On arrivorait, par exeiuple, k co rdsultat, 
si Ton forgait dans la composition de notre liqueur la proportion d’acide actVtiquc, cn laissanl, 
la mSme ou en diminuant au contraire xin peu celle de Valcool. Gela tient uniqncinont k cette 
circonstance que le mycoderma aceti so plait dans les liquides ac6tiques, tandis quo le 
mycoderma mni s’accommode mieux des liquides un peu alcooliques ot peu acides. A la 
rigueur, il s’accommoderait des liquides neutres s’il n’avait pas k redouter alors les 
infusoires qui s’opposent k son ddveloppement en prenant pour eux tout Toxygone. 

Si le lecteur r(§flecliit ces observations et k beaucoup d’autres de la m^me nature, il se 
convaincra sans peine de la mobility des rdsultats de toutes ces Etudes sur les fermentations, 
mais en meme temps il reconnaitra que, par des experiences suivies et raisonneos, on pent 
arriver k ddcouvrir les causes gdnerales determinantes de la variation des rdsultats et s’en 
servir comme d’un guide silr pour se rendre compte de cette mobilite apparente. Elle est 
toujours I’effet de conditions particulieres, regies, dans leur influence sur la marche des pheno- 
menes, par des lois d’une fixite non douteuse. 

G’est ce qui fait egalement que dans cet ordre d’etudes il n’est pas difficile de constater des 
faits particuliers, isoies, nouveaux ou paraissant I’etre, tant ils sont nombreux et changeants. 
Mais si Ton n’en recherche pas la liaison avecle phenomena principal, si Ton n’etablit pas que 
cette liaison existe, ou qu’elle n’existe pas, souvent, loin d’edairer le sujet, on ne fait que 
robscurcir. Je pourrais en citer de nombreux exemples tires de publications roceutes. 

fiTUDES SUR IJE VINAIGRE ET SUR LE VIN. 
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5 mars en siiivaiit les indications qiie je vieiis de donner. II etaiL 


compose de : 

Acide carbonique 1,17 

Oxygene 0,00 

Azote par difference 98,83 

100,00 


Tout Toxygene avail done disparu et il idy avail, ((u’une tres fail)le 
quantile de g’az acide carbonique, D’ou proveuait-elle ? II ne me parail 
pas douteux qu’il faille Fattribuer a la vie de la plaate qui, a la inaiiitVre 
de la plupart des etres infeAdeiirs, absorbe du gaz oxygene et exhale 
dll gaz carbonique. La proportion de gaz car])onique qui a pris nais- 
sance est bien en rapport avec celle des principes qui se sont assiniiles 
pour nourrir le mycoderine dont le poids etait extreniement faible. 

Je dois cependant faire observer des a present (|ue la combustion 
dont la plante est le siege pent aller quelquefois jusqu’a la transfor- 
mation de Falcool en vapeur d’eau et en gaz acide cai’bonique. II ne 
serait done pas impossible qii’une fraction de Facide carbonique eOt 
line autre origine qiie celle qui resiilterait de la modification des 
principes mis en oeuvre par la vie de la plante pendant son developpe- 
ment, Cela est peu probable dansFexpeiienceque jeviens de rapporler, 
tant est faible la proportion du gaz acide carbonique forme. 

Le 5 mars, Facidite totale du liqiiide a ete trouvee egale a 2 gr, 2 
d’acide acetique, tandis qu’aii moment ou il a ete |)lace dans la fiole le 
liqiiide renfermait seulenient 1 gr. 1 de cet acide. Si Fon calcule la 
quantite totale d’acide acetique qu’aurait du former Foxygene de la 
fiole en le supposant utilise a changer Falcool en acide acetique, 
la proportion de cet acide aiirait dfi etre siiperieure a la difference de 
2 gr. 2 a 1 gr. 1. C’est qu’une partie de Foxygene est employee a 
faire autre chose que de Facide acetique : des produits neutres, de 
Faldehyde, etc... Mais Facide acetique est le produit dominant. Cepen- 
dant ce n’est pas le seul acide qui se forme. J’ai lieu de croire que 
Facide succinique est toujours au nombre des produits de la fermen- 
tation acetique (^). 

1. Yoiei le moyen de s’eii assurer. Aflii d’eviter les difficultes qu’amenerait ndcossaireinent 
dans la recherche de Tacide succinique du a la fermentation acetique la presence de celui que 
renferment naturellement levin, la biere, le cidre, etc., il faut preparer du Yinaigre k Faide 
d’alcool pur et de phosphates, sans addition de liqueurs fennent(§es brutes. (Voir le % IV 
ci-apres.) 

Le Yinaigre ainsi forme est evapore : 100 centimetres cubes suffisent largement pour cet 
essai. 

Le residu renferme des matieres extractives diverses que je n’ai point dtudi^es. Toutefois 
cette circonstance montre la complication de cette fermentation en apparence si simple. Il y a 
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§ IV. — Acetification sans matiere albuminolde. — Developpement 
du mycoderma aceti d Vaide de sels ammoniacaux et de phosphates 
alcalins et terreiix, — Preuves eoidentes de la nature organisee du 
ferment. 

Quel a ete le I’ole cles principes de Teau de levure dans Texperience 
dont j’ai parle au paragraphe precedent ? On pent demontrer, quoicjue 
d’line maniere indirecte, qu’ils ont fourni au luycoderme les aliments 
azotes et mineraux necessaires a son developpement. 

Si Ton seme une trace imponderable de mycoderma aceti a la 
surface d?un liquide qui ne renferme d’autre matiere azotee que du 
phosphate d’ammoniaque, la plante ne tarde pas a recouvrir toute la 
surface du liquide, eiupruntant son carbone a Falcool ou a Tacide ace- 
tique, son azote a rammoniaque, ses principes mineraux aiix phos- 
phates, et racetification a lieu. Toutefois la plante n’a pas la meme 
vigueur que dans le cas ou elle a a son service des matieres albumi- 
noides. Le voile est moius feniie, plus delicat, plus sec, si je puis 
ni’exprimer ainsi, quoique d’une continuite parfaite. La plante parait 
renfeiTiier luoins de luatiei^es grasses que dans les circonstances 
ordinaires. Ainsi le voile se troue si Ton plonge une baguette de verre 
dans le liquide, et les l)ords dechires ne se rejoignent pas quand on 
retire la liaguette, circonstance qui ne se presente pas, en general, 
lorsquhl s’agit d’un voile forme dans les conditions ordinaires. 

Je prepare uii li([uide renfermaut par litre, outre beau distillee : 


gi'- 

Acide ac6tiquc cristallisal)lc 12,75 

cc. 

Alcool absolu . 22,50 

gr. 

Phosphate d’ammoniaque 0,2 

Phosphate de magn^sie 0,1 

Phosphate de potasse 0,1 

Phosphate de chaux 0,1 


Ces proportions peuvent changer du I'este dans des limites assez 
grandes- 

Le 9 avril 1862, a 3 heures de I’apres-midi, je place 2 litres de ce 
liquide dans une cuve en gutta-percha (de 45 centimetres de largeursur 


longtemps que j’ai fait observer que les fermentations etaient des actes chimiques aussi 
complexes que ceux de la vie. 

Si Ton traite le residu par un mi^lange d’alcool et d’^ther, et qu’pn abandonne la liqueur 
filtr^e a une (Evaporation spoil tauoe, des le lendemain on apercoit sur les parois du vase une 
quantite assez notable de crislaux d’acide succinique. 
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50 cle longueur), etje depose a sa surface uue trace de mycodenna aceti 
Le lendemain et le siirlendemain, le cleveIop[)ein(‘nl de la planlc 
n’est pas encore sensible. Le 12, toute la surface ost couverle (I’liii voib 
doux, homogtoe, d’une minceur excessive, sans aucuue solulitm dt 
continuite. On apercoit deja sur le couvercle de verre (jui recouvre la 
cuve line condensation de vapeur d’eau indi(|uaii t tine ('devation de tem- 
perature du liquide. L’odeur est acetique avec (jiiel<(ue chose d’ag^reabte 
qui annonce des principes etheres. 

Le 12, a 9 heures du matin, 1 litre du liquide reiifernie 21 gr. 2 
d’acide acetique, au lieu de 12,75 qu’il y avait a rorigine. Le 12, a 
midi, il y en a 24,1. Ainsi, en trois heures, il s’est forme 2gr. 9 d’acidi* 
par litre, soil 5 gr. 8 pour les 2 litres. Ce serait uue acidificatiou tie 
46gr.4 d’acide en vingt-quatre heures. 

Le 12, a midi, j’ai rajoute 70 centimetres cubes d’alcool a 90". 
Ces additions d’alcool doivent toujours se faire avec mt'magemenl. Si 
Ton verse de I’alcool a fort titre clans uue cuve en acetilication, sans 
precaution particuliere, I’alcool, plus leger, se re[)am] a la siirfiu-e du 
liquide et tue le voile, quelquefois instantanement. 11 faul retirer tino 
portion du liquide de la cuve a I’aide d’un siphon sans dt'chirer It* 
voile, ce qui est facile si le siphon plonge au fond de la cuve, [)am‘ 
que le voile descend sans se briser au fur et ii mesuro tfue le litjuido 
s’ecoule. On m4le I’alcool au liquide qui a etc retire de la cuve, et on 
rajoute ensuite la totalite de ce liquide a I’aide d’un entonuoir tjui 
debite peu. Le voile se souleve egalement sans chichiriire. 

L’addition des 70 centimetres cubes d’alcool a 90“ a un [)cu ralenti 
I’acetification, qui avait repris le soir assez activeuient. Le voile continue 
de se developper. Le 13, il se montre tout plisse. Du 12 au 1.'!, il s’est 
forme 40 grammes d’acide acetique. Le 13, apres avoir constate urn- 
odeur cl acetilication des plus vives et une concleusatiou considtirablt* 
de vapeur d’eau, je rajoute 30 centimetres cubes cl’alcool a 90". Lo 1.5, 
a 8 heures du matin, il y avait 126 gr. 8 cl’acide acetique dans la cure 
et un volume total de 2 lit. 020, ce qui correspond a 80 centinietre.s 
cubes d’evaporation. L’operation m’ayant paru terminee, parce que 
1 acetilication n’ avait ete que de quelques grammes du 14 au 15, j’ai 
mis fin a lessai. Le poids calcule d’acide acetique, correspondant au 
poids d’alcool employe, ajoute a celui de I’acide acetique cristallisable 
dissous a I’origine dans le liquide, forme un total de 165 grammes (i). 


. ansles Annales scientifiques de Vilcole Normale supirieure, k la place de cotta d 
mere phrase, oa ht : . En transformant en acide acetique tout I’alco;! emS "t on lip 
ant 4 I’acide acetique cristallisable dissous a I’origine dans le liquide, oT^rai d^trou' 
165 grammes d’acide acetique. » (Note de VMition.) 
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La difference a 126 gr. 8 est de 38 gr. 2. C’est uneperte de 23,2 pour 100 
tant par evaporation que par deviation du phenomene chimique indique 
par Tequation 

G4HC02 4^40 = 2H0 + G^H^0^ 

equation qui ne se verifie jamais completement, parce que la combus- 
tion de Talcool est plus complexe que ne Tindique cette equation 
et qu’il se forme, outre I’acide acetique, d’autres produits acides et 
neutres. Aussi Todeur d’une cuve en fermentation acetique est toujoiirs 
un pen m6lee, bien que celle de Tacide acetique domine. Je donnerai 
ineme des exemples de combustion ou tout Talcool passe a Fetat de ces 
produits suffocants qui provoquent le larmoiement et que fournit la 
combustion de Falcool et de Fether dans certaines circonstances, par 
exemple sous Finfluence d’une spirale de plaline incandescente dans 
une experience bien connue. 

En resume, Fessai qui precede demontre avec une enticre rigueur 
que le mycodenna aceti pent prendre naissance sans avoir a sa dispo- 
sition d^autre aliment carbone que Falcool ou Facide acetique, ni 
d’autre aliment azote et mineral que de Fammoniaque et des phos- 
phates cristallisables, et il faut en conclure que, dans tons les cas de 
fermentation acetique industrielle, les matieres albuminoHles, loin 
de constituer le ferment acetique, n’en sont que Faliment. On sait 
qu’elles sont toujoiirs associees a des phosphates. C’est toujours la 
condamnation de Fancienne theorie des fermentations (^). 

§ V. — Procede des copeaux de lietre. 

Le procede d’acetification par les copeaux de hetre, si repandu en 
France et en Allemagne depuis plus de vingt annees deja, a singulie- 
rement accredite les erreurs que je comliats dans ce Mernoire. On sait 
que ce procede consiste a faire ecouler lentement dans des tonneaux 
remplis de copeaux de hdtre, rassernbles sans ordre ou disposes par 
assises apres avoir ete roules comme des ressorts de montre, de 

1, Dans les Annales scientifiques de VJ^Jcole Normals supdrieure : <c C’est toujours la 
condamnation de Tancienne theorie des fermentations, et la confirmation des principes que 
j’ai 6tablis dans mes reclierclies ant^rieiires, bien qu’il s’agisse pr^sentement d’un ferment de 
combustion et non de d^sassociation comme dans le cas de la levflre de bi6re. » [Note de 
Vtldition.) 

Les faits qui precedent prouvent surabondamment que bassertion de Gbaptal, rappelee en 
note k la page 26, est exag^r^e. Le vin le mieux d^pouilld n’est pas priv^ de tout principe 
extractif, et, le serait-il, qu’il renfermerait encore des phosphates et des sels alcalins et 
terreux. II est done toujours propre k servir au d^veloppement du my coderma aceti. Seu- 
lement il est d’autant moins propre d nourrir les mycodermes, et particuli^rement le myco- 
derma vini, qu’il est plus ddpouill^ de ses principes extractifs. [Note de Pasteur.) 
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Talcool etendu d’eaii cle maniere a ne plus iiian|uer ([ue 8 a 12^' 
Talcoometre, et additionne cle quelques millitunes d’acide acetique 
Des ouvertures pratiquees clans la paroi du tonneau eL dans un doubi' 
fond siir leqiiel reposent les copeaux permellent Tacces de Tair qu 
monte dans le tonneau, comme il ferait dans Line chenunc'e, en eedan 
tout oil partie de son oxygene a I’alcool poivr le converlir en vinalgre 

Les copeaux, dit-on, agissent comme corps poreux, a la faeon di 
noir cle platine. Cette maniere de voir parait crautant [)lus cerlaine (jue 
dans diverses fabriques, Falcool qiie Ton emploie provieut de flegiues 
c’est-a-dire d’alcool de distillation qui ne reriferme [)as de suhslanc'ej 
albuminoides. Quant aiix matieres qiie les copeaux eux-iueiiiet 
pourraient ceder an liquide, leur participation dans le phenoment^ es 
evidemment nulle, puisque ces copeaux ont une duree pour aiusi dir< 
indefinie. Ce n’est cjue tout a Torigine qiie Ton pourrait croire a uiu 
influence directe de quelques-uns de leurs principes solubles. ]Mais a 
riest la qu’un accident. 

N’oiiblions pas toutefois de i^emaiTjuer que la pliqiart des auteun 
s’accordent a dire que la mise en train doit etre fade avec addition dc 
1 a 2 millieines de levure de biere on de vinaigre ordinaire ou <b 
moiit de biere. 

Je demontrerai tout a Theure que les copeaux n’ont (lu’un i‘d»U 
passif dans la fabrication. Ils permeltent la division du li([uide el ib 
servent de support au ferment qui est encore ici le mycodernia aceL 
sous la forme muqueuse. Je ne me dissimule [)as cepcndant c|ue le^ 
apparences sont tout a fait contraires a cette ()[)ini()n. C)ue Fiui sc 
transporte, en effet, dans une fabrique marchant par le [jmccubi alle- 
mand, et que Ton y examine les copeaux d’lin tonneau en travail depui.^ 
plusieurs inois ou depuis plusieurs annees, on les trouvera iViim 
proprete en apparence parfaite. On clirait qu’ils viennent d’dlre lavcb 
avec beaucoup de soin. Mais vient-on a les racier avec unc lame cb 
couteau, et etudie-t-on la raclure au microscope, on ne larde pas a recon- 
naitre qu un bon nombre portent a leur surface, au moins par places, 
une couche a peine sensible de inycoderma aceti^ qui pent qiiebpiefoif 
se soulever en mince pellicule. Beaucoup de copeaux ne sont pas 
reconverts de mycoderme, meme dans les tonneaux cjiii marchant ic 
mieux. Je crois que ces copeaux sont tout a fait inu tiles, si ce n’esi 
pour divisor le liquide; et je m’explique les differences considerables 
que 1 on observe entre 1 activite du travail des tonneaux de diverses 
fabriques, ou meme des tonneaux voisins dans une m6me fabrique, par 
ces lacunes plus ou moins prononcees dans le developpement de la 
plante a la surface des copeaux. 
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L’utilite de remploi des copeaux de hetre tient si pen, selon moi, 
a leiir nature propre, que je ne doute pas que Ton poiirrait les rem- 
placer par les malieres les plus cliverses, voire meme par des fragments 
de verre ou de porcelaine, a la seule condition toutefois que les sub- 
stances dont on se servirait seraient propres a i*etenir adherentes a leur 
surface le mycoderma aceti^ ce qui ne serait peut-^tre pas le cas du 
verre ou de la porcelaine. Je ne cite ces corps que pour mieux rendre 
nia pensee et le pen de confiance que j’attache aux idees generalement 
admises par les chimistes et les fabricants. 

II ne faudrait pas croire neaninoins que Ton dut s’arranger de fagon 
que la plante prit le plus de developpement possible. 

J’ai eii a ma disposition des copeaux, rassembles depuis plusieurs 
annees dans un grenier, que Ton avait dCi inettre hors d'usage parce 
que le travail etait devenu impossible par leur emploi. Le fabricant ne 
savait a quoi attribuer la mauvaise qualite de ces coi)eaiix. Or, en les 
faisant detremper dans I’eau pendant quelques heures, je vis ((u’ils 
etaient tons reconverts siir leurs deux faces d\ine couche grasse au 
toucher (1) que je recomuis elve le mycoderma aceti. 

Dans line autre fabrique on avait dii vider des tonneaux, parce que 
le travail d’acetification s’etait arrete, et Ton avait trouve, surtout a la 
partie inferieure, des masses gelatineuses qui n’etaient autre chose 
que de la mere de vinaigre. 

Les faits que je viens de passer en revue n’etaient guere propres a 
eclairer la veritable cause des phenomenes. D’une part, on n’apercevait pas 
le mycoderme a la surface des copeaux lorsque le travail de la fabrique 
etait regulier; d’autre part, il y avait quelques rares circonstances dans 
lesquelles on avait pu reconnaitre que la mere du vinaigre, accidentel- 
lement fort developpee, avait mis obstacle a Facetification. 

Mieux renseign^s tout a rheure sur la veritable theorie de Topera- 
tion, nous pourrons conclure que la plante ne doit pas prendre un 
developpement exagere. II est certain que si elle se multiplie au point 
de boucher le passage de Pair dans les interstices des copeaux, la 
fermentation s’arr^tera forcement. Sans aller jusque-la, une trop 
gi’ande abondance de mycoderme a la surface desxopeaux pent rendre 
le travail d’acetification si actif que la perte d^alcool devient conside- 
rable, ou que la trop grande chaleur developpee tue la plante. Dans les 
conditions normales, la perte en alcool est deja fort sensible, souvent 
de 30 a 40 pour 100; c’est m^me la Tecueil a eviter dans ce mode de 
fabrication. 

1. Dans les Annales scientifhques de Vilcole Normale supdriew'e, Pasteur a ajoute « glis- 
sante ». {Note de rj&dition.) 
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Mais j’ai Mte cle demontrer experiruentaleineiiL la doinu'e foiuU 
ixientale de la theorie qiie je viens (rex|>osoi% 
savoir : que les copeaux ii’ont d’eHel ulile (lu’aulai: 
qu’ils sont reconverts de my coderma aceli. 

A cet effet, j’ai dispose dans ime eliive, a la leir 
perature de 28 a 30% un tube de verre cylirulritpi 
de 5 a 6 centimetres de diametre (fig. 5), (run 
longueur de 1 metre environ, rein[)li dc. copeau 
de hetre de fabrique. Un bouchon plamj a Fextre 
mite superieure porte une pipette disposcki coiuiu 
rindique la figure, et qui laisse couler goulte - 
goutte, tres lentement, un li([uido aleooli([U(^ e 
acetique d’un titre acide deterrniruL Uiie raimir 
longitudinale est pratiquee sur le bouchon pour 1 
sortie de Fair qui entre par le Lube fix('^ au bou 
chon de Fextremite inbhieure du gros lube 
copeaux. Le petit tube, qui donne acces a Fair eL pa 
lequel s’ecoule le liquide en exptirienco, e>st tailb 
eii biseau, afin que la goutte de liciuide toujour 
prete a tomber n’obstrue pas le passage dc Fair 
Ces dispositions peiunettent un ecouleiiHuil d( 
liquide aussi lent qu^on le dtisire. Elies rc^alisen 
assez bien toutes les conditions du travail dei 
fabriques. Afin de rechercher si les copeaux {)eu 
vent par eux-memes acetifier Falcool a la tempera 
ture de 30*^, il suffira de comparer le litre acide di 
liquide superieur avec celui du liquide iuf(‘rieur. 

Cest par cles experiences de celle nature qw 
i’ai reconnu que des copeaux prives de mycoderuu 
peuvent recevoir pendant plusieiirs jours de Falcoo 
rendu acide par un pen d'acide acetique, sans qiFi 
j ait la moindre augmentation du titre acide qiu 
Fon trouve au contraire un pen diminue a la parli< 
inferieure par suite de Fevaporaiion sou; 
Finfluence du courant d’aiix Des liquide: 
alcooliques et acetiques, mdles de phosphate: 
ou tenant en solution des matieres albuini 
noides, se comportent de la m&me manien 
tant que la plante n’est pas nee spontandment sur les copeaux, e 
souvent elle n’apparait qu'aii bout de plusieurs jours. Mais si Foi 
trempe les copeaux dans un liquide ou il existe du mycoderma acei 
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a Fetat muqueiix, dont quelques parties restent attachees aux copeaux 
lorsqiFon les retire du liquide, puis que Fon fasse ecouler sur ces 
copeaux un liquide alcoolique, dans tons les cas Facetification se 
declare sur-le-champ et persiste durant plusieurs jours, meme apres 
qu’on a remplace le liquide albumineux ou phosphate par un liquide 
alcoolique pur etendu d’eau distillee pure. Ce dernier fait est digne 
d’attention, car il prouve que la plante met un certain temps a perdre 
la structui^e qui lui donne son pouvoir acetifiant, alors meme qu’on lui 
refuse des aliments appropries a son developpement. 

J’ai confirme ces resultats par des experiences qui me paraissent 
tout aussi demonstratives que les precedentes. En tendant une corde 
suivant Faxe d’un tube cylindrique en verre et laissant ecouler le long 
de cette corde de Falcool a titre tres faible, je n’ai jamais vu Falcool 
s’acetifier. Mais en trempant la corde dans un liquide en voie d’aceti- 
fication reconvert de niycodenna acetic lequel s’attache en partie a la 
corde lorsqu’on la retire, Facetification se declare des ([u’on fait ecouler 
le long de la corde un liquide alcoolique. Si ce liquide n’est pas 
compose de fagon a permettre le developpement de la plante sur la 
corde, Facetification se maintient pendant un certain temps jusqu’a ce 
que la plante soit morte, ou mieux jusqu’a ce qiFclle ait perdu la struc- 
ture, le mode d’agregation de ses parties qui lui donne sa vertu de 
fixation de Foxygene de Fair. Mais si ie liquide alcoolique renferme des 
matieres azotees et des phosphates, la plante se multiplie sur la corde, 
et son action chimique pent (Hre longtemps prolongee. 

Ces experiences etablissent, ce me semble, Fabsolue necessite du 
niycodenna aceti a la surface des copeaux pour que Facetification soit 
possible. Elies jetteront beaucoup de lurniere sur la fabrication de 
Facide acetique a Faide des copeaux, fabrication qui ne laisse pas que 
d’etre capricieuse, 

Je suis dispose a croire que le travail est le meilleur lorsque le 
developpement du mycoderme est assez faible pour que les copeaux 
paraissent au toucher n’en 6tre pas reconverts. Le danger est qu’il y en 
ait ti’op peu, et qu’une grande partie des copeaux n’agissent pas. Tou- 
tefois il est probable qu’avec la dimension que Fon donne ordinairement 
aux tonneaux, il faut garder une certaine mesure ; car si tons les 
copeaux intervenaient, Faction serait peut-6tre beaucoup trop ener- 
gique. Comment faut-il faire pour que le mycoderme existe dans la 
proportion convenable ? Je crois qu’a cet egard le fabricant doit porter 
toute son attention sur la composition des liquides qu’il veut acetifier, 
e’est-a-dire sur la quantite et la qualite plus ou moins bien appropriee 
des matieres qui peuvent servir d’aliments a la multiplication de la 
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plante. Si Ton se sert du modt de biere, du vin, <les jus d’oroo ou (, 
o-rains saccharifies et fennentes, on se trouvera dans les ccmdilioi 
d’un developpement facile et rapide de la plante. Le travail S(‘ra difl 
cile, parce qu’il arrivera prompteinent a s^exagerer et peul-etre a 
combustion partielle de Tackle acetique. Avec des flegnies, an <‘onlrair< 
sans melange de matiere azotee ni de substances luiuerales, I’aeetil 
cation ne tardera pas a devenii' impossible^ et ineiue elle ae prendra 
pas naissance si des le debut on avail fait usage dkiu pare! I li(|uide. 

C’est entre ces deux extremes qn’il faut se Leiiir. 11 doit y avo 
constamment dans le liquide un pen de matiere albuminoide poi 
servir d’aliments ala plante, ou tout an luoins iin sel (ranimoriia(|ue < 
des phosphates alcalins et terreux. S’il existe, comuu^ Tai enleiul 
dire, des fabriques ou Ton nhitilise que des flegmes eleudiis d’l'au poi 
alimenter les cuves, je ne doute pas que la plante ne trouvc" s( 
aliments dans les sels d’ammoniaque, dans les phosphates el piml-eli 
aussi dans les matiei'es oi’ganiques de Teaii commune ([ue le fahricai 
ajoute forcement aux flegmes afin cTen diminuer le litre pour It 
ramener au degre voulu par Tacetification. Aussi je snis porte a croii 
que, dans ce cas, Taddition dii'ecte de phosphates rend rail de grant 
services. 

Je khesite pas cependant a reconnaitre que les considtd’alions (|i 
je viens de presenter devraient etre souinises a un contrdlt^ expei 
mental, et je Taurais fait si jWais pu disposer, clans une fnl)ri(|ue, c 
tonneaux d’acetification et les soumettre a des essais varies. (I’est u 
travail facile que les industriels intelligents peuvent enlreprendi 
sans peine- des qkils se seront familiarises avec les principt's ([i 
j’expose dans ce Memoire. 11 y va de Tin^ercH de lour industrie. II n 
semble que Ton pent aujoiird’hui arriver a une sorte de perfection dai 
ce mode de fabrication par les copeaux de hStre. 

VI. — Combustion de Vacide acitique par le mycoderma aceti. 

On sail depuis tres longtemps, car Van Helmont en parle deja dai 
ses ecrits (*), que le vinaigre abandonne a lui-m6me finit par se cletrni 
completement. Mais on ne saurait trouver clans les anciens auteurs ric 
de plus precis que ce qii a ecrit sur ce sujet Tillustre Scheele. Voici 1< 
remarqiies qu il nous a laissees sur la maniere de conserver 
vinaigre : 

« C est une chose generalement connue que le vinaigre ne pent j 

traduction de Jean Le Conte. Lyon, 1071. in- 
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conserve!* longtemps ; qu’il s'altere au bout cle quelqiies semaines, 
particulierement dans les chaleurs de Fete; qu’il devient trouble el se 
couvre a la surface d’une viscosite epaisse, d’oii il arrive que son acidite 
s’affaiblit de plus en plus et disparait a la fm entierement, au point 
qu’on est oblige de le jeter la. 

« II y a jusqu’a present quatre precedes connus pour conserver le 
vinaigre. 

« Le premier est de preparer un vinaigre tres acide. De cette 
maniere il se conserve a la verite plusieurs annees; mais comme il y a 
bien pen de personnes qui travaillent elles-memes leur vinaigre, et que 
la plupart se servent de celui qu’elles trouvent dans le commerce, cette 
methode ne pourrait etre utile c[u’a un tres petit nombre. 

« Le second procede consiste a le concentrer par la gelee. On fait un 
trou a la croute de glace, et on met dans des bouteilles ce quin’apas ete 
gele. Cette operation est tres sCire; mais on perd au moins la rnoitie du 
vinaigre, quoic[ue la portion c[ui forme la croute de glace ne soit presque 
que de Fean. Les gens economes n’en feront [)as volontiers usage. 

<c Le troisieme precede est de teiiir le vinaigre a Fabri de toute 
action de Fair, e’est-a-dire dans des bouteilles ou flacons bien l)Ou- 
dies, et qui soient toujours pleius. Le vinaigre se conserve tres long- 
temps de cette maniere; cepeiidant elle est pen en usage, sans doute 
parce qu’on serait oblige, aussit6t qu’on en aurait employe quelque 
peu, de remplir tout de suite la J)outeille avec du vinaigre pareil et 
clair d’une autre bouteille, et que, celle-ci restant vide en partie et 
recevant Fair, le vinaigre y deviendrait trouble et g{ite. 

« Le quatrieme precede pour conserver le vinaigre est de le dis- 
tiller; il se conserve alors plusieurs annees, sans que Fair ni la chaleur 
lui causent aucune alteration; mais comme il est plus clier, il n’y a 
pas d’apparence qu’on adopte cette methode, surtout quand on con- 
naitra celle qui suit, et qui est la plus facile de toutes. 

<c II suffit de jeter le vinaigre clans une marmite bien etamee, de le 
faire bouillir sur un feu vif un quart de minute, et d’en remplir ensuite 
des bouteilles avec precaution. Si Fon pensait que Fetamage Mt dange- 
reux pour la sante, on pourrait mettre le vinaigre dans une ou plu- 
sieurs bouteilles, et placer ces bouteilles dans une chaudiere pleine 
d’eau sur le feu; quand Feau aurait bouilli un petit moment, on reti- 
rerait les bouteilles. 

<( Le vinaigre ainsi cuit se conserve plusieurs annees sans se trou- 
bler ni se corrompre, aussi bien a Fair libre que dans des bouteilles 
a demi-pleines ; il remplacerait avantageusement le vinaigre commun 
chez les apothicaires, pour les vinaigres composes qui deviennent 
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bientot troubles etperdent par consequent toiile leiu* aciclitc, a mo 
qu'on ne les prepare avec le vinaigre distille (^). » 

II serait difficile de presenter des reinarques plus juslcs au si 
de la conservation dii vinaigre. Mais quelle est la cause de la dis 
rition de Tackle acetique dans le vinaigre qui est expose au coni 
de Tail'? 

Je vais demontrer que si le vinaigre perd sa force, c’est uniqi 
ment par Teffet d’une combustion lente, et ([ue cette coiuhustioii 
determinee par le mycoderma aceti^ qui, apres avoir transforiue Talc 
en acide acetique, porte Toxygene de Tair sur cet acide lui-ineme, 
le reduit completement a Tetat d’eau et d’acide carbon i(|U(^ 

Le 8 novembre 1861, je place, dans line grande liole do ve 
de 41it. 700, 150 centimetres cubes dkin liquide conqiose de : 


Eau contenant 5 grammes acide ac6tiqiic (‘.ristallisahlc . . . .jO 

Eau de levure de biere 50 » 

Eau pure 50 » 


puis je seme a la sui'face du liquide une trace de mycoderma aceli ii 
muqueux, en si petite qiiantite que la seinence est prescjue iuvisil 
Les jours suivants, developpement lent et tres pen vigoureux de 
plante. La pellicule se disjoint par la moindre agitation. .Tanalyse 
gaz de la fiole le 20 novembre. II renferme 19,8 pour 100 d’acide carl 
niqiie et pas la moindre trace de gaz oxygene. L’ahsorption de 
dernier gaz a ete de 1 gr. 306, et la proportion d'acide accti(|ue dc 
liqueur avait diminue precisement dans le rapport de cette alisorpli 
et de la formation de Tacide carbonique. La pellicule, imiqueini 
formee de mycoderma aceti, a pese seche 1 centigrairune. 

Cette experience demontre deux choses : 1® le mycoderma aceli 
vivre et se multiplier surun vinaigre entierement prive cTalcool; 2 
fixe Toxygene de Tair sur Tacide acetique en transforniant son carlx 
en acide carbonique. 

L essai suivant conduit au meme resultat, mais il prouve en on 
que le mycoderma aceti^ apres avoir provoque la combustion de Tac 
acetique, peut agir de nouveau sur Talcool, en le transformant 
acide acetique. 

Le 26 decembre 1861, je place, dans une fiole de 2 lit. 322, 150 c 
timetres cubes d’un liquide forme de ; 

Eau de levure de biere ^ 4 q 

Eau tenant en dissolution 0 gr. 885 d' acide acetique pur ] 10 » * 


f Paris. 1785, in-lS. [Seconde partie, 

conserverle vinaigre (tir6es des Mtooires de TAcadtoie ] 
aes sciences de Stockholm, annee 1782), p. 137-140], 
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et je seme une trace de mycoderma aceti gelatineux. La temperature 
de Fetuve etait de 25® en moyenne. Le 27, pas de developpement 
sensible de la semence. Le 28, laches mucilagineuses sur toiite la 
surface. Le 29, il est plus developpe encore (*). 

Le 29, j’analyse le gaz. II renferme deja 17,15 pour 100 d’acide 
carbonique, et seulement 3,49 de gaz oxygene. Le 30, il n’y a plus de 
gaz oxygene, et la quantile d’acide acetique est reduite a 0 gr. 328. 
Plus de \ gramme d’acide acetique a done ete bride. 

Je renouvelle Fair de la fide, puis j’ajoute au liquide 2 centimetres 
cubes d’alcool absolu, apres les avoir mdanges a 10 centimetres cubes 
du liquide de la fide retires a Faide d’un siphon, sans dechirer le voile. 
J’ai deja fait observer que Falcool, s’elevant par sa legerete specifique 
a la surface du liquide, tuait le voile. Il faut toujours le diluer avant de 
Fajouter aux liqueurs. 

Le 5 Janvier, j’etudie de nouveau Facidite du liquide de la fide, et, 
au lieu de 0 gr. 328 d’acide, j’en trouve 1 gr. 740, e’est-a-dire deux fois 
plus qu’il n’y en avail dans le liquide a Forigine avant la premiere 
combustion. 

En resume, le mycoderma aceti a la propriety de porter Foxygene 
de Fair sur Falcool pour faire de Facide acetique, et, tant qu’il y a de 
Falcool, Facide acetique n’eprouve pas de combustion complete; mais 
des qu’il n’y a plus d’alcool dans le liquide, Foxygene se fixe sur Facide 
acetique et le transforme en eau et en acide carbonique. Replace-t-on 
de Falcool dans la liqueur, le phenomene change : Facide est respecte 
et Falcool se transforme a nouveau en acide acetique. 

Ces fails meritent au plus haul degt*e d’attirer Fattention. Ils nous 
offrent le curieux spectacle de petits organismes qui fixent Foxygene 
de Fair, tant6t sur un principe (Falcool), tant6t sur un autre (Facide 
acetique), exclusivement sur le second si le premier est absent, exclu- 
sivement sur le premier malgre la presence du second, tant que le 
premier ne fait pas defaut. 

Pourrait-on rencontrer un exemple de combustion plus voisin de 
la combustion respiratoire, qui s’effectue, elle aussi, par de petits 
organismes, les globules du sang? Nous voyons egalement dans ce 
dernier phenomene tel principe brule completernent et ramene a Fetat 
d’eau et d’acide cai?bonique, tel autre s’arreter a un degre de com- 
bustion intermediaire, comme il aiTive pour Furee et Facide urique. 

Mais la comparaison pent aller plus loin, et de meme que dans 

1. On voit par cet exemple que la forme mucilagineuse de la plante se cMveloppe assez 
facilement sur nil liquide acetique, mdme lorsqu'll est prive d’alcool. 


certaines circonstances les globules ciii sang deviounenl uialaclc^s 
que les materiaux cle reconomie iie sent plus coin hii res cle la lueu 
fagon, cFou resiiltent des produits d’excretioa divers, el [)ar suite d 
desordres plus on moins graves, de luerne nous aliens voir nos peti 
organismes mycodermiques s’alterer dans certains cas si j)r(»fe 
dement, qu’ils ne pourront meme plus porter la combustion de Talce 
jusqu'au terme acide acetique. Quelles importantes et trop souve 
dangereuses modifications ne doit pas ainener dans rck'onoiuie i 
changement de cet ordre s’appliquant aux globules du sang! Dai 
bien des maladies, e’est d’eux que doit proceder tout le nial. 

§ VII. — Alteration spontanee dans la structure du inycoderma acei 

— Valcool pent disparattre sans qiiil soil transforme prcaUihl 

ment en acide acetique. 

On sail que dans Toxydation de Talcool ou de I’ether par le noir ( 
platine, ou par le platine en fils maintenus incandescents dans cb 
vapeurs de ces liquides, il prend naissance des produits a odeur siilT 
cante et qui excitent le larmoiement au plus haul degre. (les [irociul 
sont encore mal connus. Chose bien ciirieuse assureinent! le ntpe 
derma aceti pent egaleinent les fournir. .ren ai eu de noinhrei 
exemples dans le cours de ces recherches. 11s out toujours <*.oincic 
avec une alteration profonde du voile mycodermique, cjui parainsii 
ne plus prendre de nourriture et perdre beaucoiip de sa (uinsistam 
naturelle. Au lieu de conserver son aspect ordinaire, ((ui a quelcji 
chose d’un peu translucide, il devenait opaque, blarichfttre, blafard, i 
detachait des bords du vase et etait prSt a toniber dans le liquit 
par lambeaux. On pent a volonte, pour ainsi dire, provoquer <le te 
changements dans le voile et dans sa maniere d’agir stir Talcoc 
D ordinaire, ces changements se manifestent a la suite clkulditic 
dalcool au liquide en train de s’acetifier, surtout quand on n'a pas € 
le soin de diluer 1 alcool avant de I’introduire dans les vases. 

Je vais donner un exemple de ces combustions devoyees et tout< 
particulieres de 1 alcool. Reportons-nous a Pexperience de la page 4 
Le 7 mars, j^ai introduit dans le liquide de la fiole 1 cc. 6 d^alco 
absolu k 15^ delaye dans 40 ou 50 centimetres cubes du li<[uide € 
experience, puis j’ai renouvele par insufflation d^air nouveau le gaz t 
la fiole. Cette operation s’est faite a 1 h. 40. Void le« hauteurs d 
mercure dans le tube manometrique, hauteurs qui donnent une mesui 
de rabsorption de Foxygene : 
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JuO 1 Mars. 


**• cent. 

3.40 0,6 

5.40 2,2 

7.40 2,7 

10.40 3,2 


Lc 8 Mars. 

8.0 M 5,3 

4.0 s 5,6 

8.0 6,2 

Le 9 Mars. 

8.0 M 7,5 

11.0 7,6 

Lc iO Mars. 

8.0 M 8,4 

Lc 11 Mars. 

Midi 8,-^i 


Ou veil par ces resulUiLs qa’apres raddiLioii de I’alcool et pendant 
les deux premieres heures, rahsorption d’oxygetie a etc assez rapide, 
puis elle a diininue en intensite el eii vitesse, et a etc s’affaildissant 
de plus en plus les jours suivants. Pendant tout ce temps, du 7 an 11, 
le voile n’a paru prendre aucuu cleveloppemerit. Le 11, j’ai oiivert la 
fiole. Le gaz qui y etait conteiui avait ime odeur sufTocaiite provoquant 
le larmoiement. Quant a la quantite totale d’acide contenue dans le 
liquide, je I’ai troiivee egale a 2gr. 46 au lieu de 2gr.2 qu’elle etait 
aiiparavant, ainsi qii’on I’a vu [)age 50, En d’autres termes, la quantite. 
d'acide acetique foriuee n’etail nulleinent en rapport avec la proportion 
d’oxygene fixee et accusee par rascension de la colonne de mercure. 
L’oxygene absorbe avait done ete employe a faire tout autre chose que 
de Tacide acetique, et notaimnerxt ces [)rodiuts aldehydiqiies a odeur 
suffocante. 

Le 11 mars, voulant recoiinaitre si le voile etait mort et sans 
action possible sur roxygene et Talcool, j’ai renouvele Tair de la fiole, 
et j’ai rajoute sous le voile 100 centimetres cubes d’eau de levfti-e tenant 
en dissolution 3 centimetres cubes d’alcool a 90®. Aucune combustion 
quelconque ne s’est manifestee. Examine au microscope, le voile etait 
forme par les chapelets d’articles du rnycoderma aceti.^ niais les articles 
paraissaient alteres, fanes, et ca et la on voyait des especes de globules 
graisseux que j’ai retrouves souvent dans des cas analogues. 

L’additio]! au liquide alcoolique en voie d’acetification de substances 
diverses autres que I’alcool a souvent amene dans le rnycoderma aceti 
le genre d’alteration dont je parle; par exemple, lorsqiie j’ai ajoiitd a 
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la liqueur de petites quantiles d’esprit cle l)ois. Le voile iiieurt, el 1 
produits suffocants se montrent pendant les quel(|ues jours on 
plante, avant de perir completement, est en (|uel(iue sorle nuilacl 

Les expressions dont je me sers en ce moment |)()ur canuieris 
Tetat du voile mycodermiqiie ne signifient ])as du lout <|ue je 1 
attribue une action physiologiqiie. Je crois que sa fonction dc Irauspci 
de Toxygene de Fair sur Falcool, Tacide acelic[iie, etc., lienl a 
structure propre, et que c’est cette structure qui pent elre modifr 
par telle on telle circonstance particuliere et exceplionnelle. 

§ VIII. — Le mycoderma aceti submerge rtacHifie pas, 
alors meme qu^il continue de viore et de se multiplier. 

Nous avons reconnu qu’il etait facile de suivre le progres i 
racetification en disposant les experiences en vases clos (1<‘ manic 
a pouvoir evaluer a chaque instant rabsorption de Toxygene par 
diminution de pression de Fair i^enferme dans les vases. 

Gonsiderons des lors un essai pared a celui de la [)ag(^ 48. Le voi 
est forme, il fixe Foxygene, et le mercure s’cddve |)r()gr<\ssiveinent 
vue d’mil dans le tube manometifique. Que Fon agile alors b'^gereme 
la fiole pour detacher le voile et le submerger : Facetification accuse 
par Fascension du mercui*e s’arrdtera sui‘-le-chainp, et si le voile j 
reforme les jours suivants, ce qui arrivera a peu pres inevi tablemen 
Facetification reprendra des que la plante commencera a recouvrir 
surface du liquide. 

Deux circonstances sont r4unies ici pour empdcher la conlinualic 
d’action de la plante dans les conditions precedentes. Sa struetu] 
physique change puisqu’elle est tout a coup recouverte par le li<|uid 
En outre, elle n’a plus a son service que la tres faible pro[)ortic 
d’oxygene qui est en dissolution dans le liquide, II est mdme tri 
probable que cette faible proportion d’oxygene est exclusivemei 
employee pour le developpement ulterieur du mycoderme qui eontini 
de vivre, quoique submerge, ainsi que j’ai d^ja eu Foccasion de le dii 
en traitant de Fetat muqueux du mycoderma aceti. 

Je choisirai parmi les experiences que j’ai faites a ce sujet u 
exemple propre a inontrer tout a la fois, et la possibilite du develo] 
pement de la plante dans Finterieur des liquides, et Fabsence d’acdtii 
cation dans ces conditions. Get exemple prouvera egalement que 
mycoderme determine Facetification, bien qu’a Fetat muqueux, poun 
qu il soit a la surface du liquide en contact avec Fair atmosphdriqii 

Le 15 mars 1862, je place dans une chambre-6tuve, a la temperatui 
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cle 24 a 25®, une cuve de gutta-percha couverte d’une lame de verre, 
renfermant 2 litres d’un liquide compose de : 


Yinaigre ancieri 400 cc. 

Alcool k 90*^ 70 » 


Le complement k 1 litre en eau de levure de biere. 

Cette eau de levure renferinait ^ de son poids de matieres 
solides empruntees a la leviire. Les 400 centimetres cubes de vinaigre 
renfermaient de nombreux articles de mycoderina aceti destines a 
servir de semence. 

Le 17, a midi, pas de voile, pas d’acetification. Le litre acide dii 
liquide est le meme qu'a Forigine, 1 gr. 09 pour 100 d'acide. 

Le 18, le fond de la cuve est convert d’un voile muqueux formant 
line sorte de peau continue quoique encore tres pen epaisse. En passant 
sur le fond de la cuve une baguette de verre ou mienx de bois un pen 
rugueux, on souleve cette membrane. II n’y a pas dutoiit de voile a la 
surface du liquide, mais ca 6t la cependant on apergoit des gouttes 
translucides que Fon pent retirer sous la forme de larines gelati- 
neuses. Je mesure Facidite du liquide. Elle est de 1,11 acide acetique 
pour 100. 

Le 19, m^ine 6tal de developpement de la plante dans Finterieur du 
liquide et des noyaux muqueux de la surface. Titre acide, 1,25 pour 100. 

Le 20, les laches muqueuses de la surface, plus nombreuses, se 
tiennent partout les unes aux autres sous forme d’une peau gelatineuse 
tres translucide, encore peu consistante. Titre acide, 1,59 pour 100. 

Le 21, commencement de voile ordinaire a la surface qui s’agrandit 
pen a peu le 21 et le 22. Le 22, le litre acide est de 4,4 pour 100. 
L’acetification est terminee. 

Get exemple nous niontre que Fac6tification est, pour ainsi dire, nulle 
tant que la plante est submerg^e, bien qu’elle puisse ^tre alors en voie 
de rapide developpement. II nous montre egalement qu’il y a acdtifi- 
cation par la plante k Fetat muqueux, mais bien moins active que dans 
le cas d’un voile superficiel, de consistance membraneuse un peu seche, 
ou mieux legerement humide et grasse en apparence; car c'est ce 
dernier etat physique de la plante qui parait le mieux convenir a une 
acdtification rapide et avec le moins de perte possible. Dans i’exemple 
qui precede, la perte a ete nulle en quelque sorle. 

II est facile de prevoir, d’apres ce que je viens de rapporter, que 
la plante submergee et morte ne peut provoquer la moindre acetifi- 
cation. J’ai conserve bien longtemps au contact de Fair du niycoderma 
aceti en membranes gdlatineuses dans des liquides aleooliques a faible 
Etudes sur le vlNAiaRE^ et sur l.e vin. 
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litre, sans qu’il y eut fixation du gaz oxygene. Souvent, il est vra 
lorsque Ton suit longtemps de pai^eils essais, racetificatiori se declart 
mais on pent etre assure de trouver alors a la surface du li((uide u 
voile plus ou moins etendu, forme aux depens de principes soluble 
fournis par la plante, qui peu a pen se seront repandus dans le liquid 
et en aiiront fait ime solution appropriee au developpeinent spontan 
du mycoderme. II n^est meme pas rare de voir dans ces circonstance 
le my coderma nni se former de preference. 

Et si Ton a fait dissoudre du sucre dans la liqueur, ce sucre pourn 
fermenter lactiquement ou alcooliquement, sans doute parce que 
ferments propres de ces nouvelles fermentations auront pu prendri 
naissance spontanement, a Faide des principes de la mere du vinaigrc 
leiir servant d’aliments. On retombe alors dans ces modes d’experiencc 
pratiques autrefois par M. Colin, et plus recemment par d’autre.^ 
chimistes, dans lesquels les fermentations sont determinees par les 
matieres azotees les plus diverses, sans que celles-ci agissent pai 
elles-memes, mais seulement a litre d’aliments des veritables ferments. 


§ IX. — Le Mycoderma aceti envisage cornme parasite 
du mycoderma vini. 


Les principes solubles et insolubles du mycoderma oini peuvent 
devenir un aliment pour le mycoderma aceti dans certaines circon*- 
stances faciles a reproduire et qui me paraissent dignes d’intercH ait 
point de vue physiologique. 

Je suppose que Fon fasse developper le mycoderma oini a la surface 


de vin pur ou etendu d’eau, de biere, etc., et que Fon enleve le liquide 
apres le developpement du voile mycodermique pour le remplacer par 
de 1 eau distillee additionnee de quelques centiemes d’alcool pur. Cette 
manipulation pent s’effectuer facilement sans decbirer le voile de la 
plante. Des que la substitution du nouveau liquide k Fancien a eu iieiu 
1 acetification se manifeste et va croissant avec le temps. 

Cette experience est fort curieuse, mais il faut savoir en apprecier 
toutes les conditions pour ne pas Finterpreter d’une facon erronee. 

J’ai reconnu que le mycoderma vini a la propriete de fixer Foxygene 
de lair sur Falcooi, sur Facide acetique, sur les matikres hydro- 
carbonees, les acides organiques, etc., a la maniere du mycoderma 
aceti. Mais lorsqu il provoque Foxydation de Falcooi, il opere unt* 
ventable combustion de tons ses principes, c’est-a-dire que Falcooi 
se transforme en eau et en acide carbonique. 

Il agit de meme sur Facide ac^ique. La combustion est complete. 
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Dans Texperience dont je viens de parler, avant de retirer de 
dessous le voile de mycoderma vini le liquide sous-jacent, Falcool 
dissous se transformait done en eau et en acide carbonique, et 
egalement Tacide acetique si le liquide en contenait. 

D’autre part, lorsque le mycoderma aceti se trouve inele au mycO’^ 
derma vini^ tous deux agissent pour leur propre compte et comme s’ils 
etaient isoles. Le premier transforme Falcool en acide acetique, ou 
brule Facide acetique s’il n’y a pas d’alcool, et le second brfile comple- 
tement soit Falcool, soit Facide acetique. 

On pent done obtenir les resultats les plus divers et souvent en 
apparence conti*adictoires. Si le mycoderma aceti est en faible propor- 
tion, Feffet du mycoderma vini sera predominant, et Facidite de la 
liqueur pourra diminuer, bien qu’il se forme constamment de nouvel 
acide acetique. Si le mycoderma aceti Femporte, Facidite du liquide 
s’accroltra malgre la combustion partielle de Facide acetique. Enfin les 
deux mycodermes peuvent se faire equilibre, et Facidite dans ce cas 
pent ne pas changer de titre, le mycoderma vini brulant une proportion 
d’acide equivalente a celle que forme le mycoderma aceti au fur et a 
mesure de son developpement. 

Ceci pose, revenons a Fexperience que j’indiquais tout a Fheure. 
Sur du vin, de la biere, etc., on a fait developper dans une cuve large 
et peu profonde le mycoderma vini en couche continue. A ce moment, 
d’apres les faits que je viens de rappeler, Falcool dissous se transforme 
en eau et en acide carbonique, et si le liquide contient en outre de 
Facide acetique, il est Egalement brhle, de telle sorte que Facidite de 
la liqueur diminue progressivement et de jour en jour. Enlevons alors 
le liquide a Faide d’un siphon sans disloquer le voile, puis i^ajoutons de 
Falcool a faible titre, sans melange de matieres azotees ni de 
phosphates (^). L’ac6tification de Falcool, ai-je dit, se declare aussitdt, 
et Facidite de la liqueur augmente progressivement. Que se passe-t-il 
done, et pourquoi cette inversion et cette opposition dans les ph^no- 
menes avant et apres Fechange des liquides? 

J’ai cm longtemps que, dans tous les cas, le mycoderma vini^ prive 
d’aliments et se trouvant soumis a des conditions qui alt^raient sa 
structure, ne pouvait plus porter la combustion de Falcool qu^au terme 
acide acetique et vapeur d’eau, et non jusqu’a celui d’acide carbonique 

1. Avant d’introduire I’alcool dilu4 sons le voile, rien n’est pins facile, si on le desire, de 
laver celui~ci par de I'eau pnre et m^me k diverses reprises. Malgr4 ces lavages, il est tonjonrs 
un pen acide. La plante s6cr6te des liquides d reaction acide taut que sa vie n’est pas tota- 
lement dteinte. G’est d6j4 un caract^re prppre k la levtlre de Mto, qni pir^sente de nombrenses 
analogies avec le mycoderma vini. 
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et cle vapeur d’eau qui lui est habitiiel. Mais ce n’est la au contraire c 
Faccident et Fexception. Le plus souvent Facetification n’est enci 
que Feffet du mycoderma aceti. Comment cela peut-il avoir li^ 
puisque j’ai suppose que le voile mycodermique etait forme par 
mycoderma 

Dans les conditions particulieres dont je viens de parler, le my 
derma aceti^ dont il est tres rare de ne pas rencontrer au mo 
quelques articles dans un voile quelconque de mycoderma vini^ 
miiltiplie aiix depens de ce dernier, qui lui sert de nourriture, 
une facilite extraordinaire; dela Facetification de Falcool. Observe-t- 
au microscope le voile de mycoderma vini au moment de la mise 
train de Fexperience, on le trouvera compose, je suppose, presq 
exclusivement d’articles de mycoderma vini. II faudra, par exemp 
chercher dans plusieurs champs de la goutte placee sur le porte-obj 
pour rencontrer un ou deux articles de mycoderma aceti. Que Y 
renouvelle cette epreuve le lendemain du jour ou le premier liquid( 
ete remplace par de Falcool pur etendu d’eau, et deja partout se me 
treront un grand nombre d^articles de mycoderma aceti. Les joi 
suivants, rien qu’a la vue simple, on pourra constater la dispariti 
graduelle du voile primitivement epais et ride du mycoderma vi 
faisant place peu a peu au voile mince, leger, et de poids total be£ 
coup moindre, de mycoderma aceti., parce quhl y a simultanenu 
combustion de divers principes du mycoderma vini. La resorption c 
articles de ce mycoderme engendre en meme temps des substanc 
solubles plus lentes a etre comburees et que Fon retrouve libres da 
la liqueur. On y rencontre, par exemple, des matieres qui reduist 
aveclaplus grande facilite, meme a la temperature oi'dinaire, la liqiu 
de Fehling, 

II est vraiment tres curieux d’assister a cette transformation e 
cette nutrition d’un mycoderme par un autre, et cette circonstance i 
parait meritertoute Fattention des physiologistes. II y a la, a mon sei 
Fimage de la resorption dhin tissu par la production d’un autre, auqi 
le premier sert d’aliment, et mieux encore peut-etre Fimage de 
formation du pus et de ses globules a Faide des materiaux du sang 
des principes des tissus voisins. 

Quoi quhl en soit, et e’est la principalement le fait sur lequel 
desire appeler en ce moment Fattention du lecteur, des que, par n 
circonstance quelconque, le mycoderma vini, si fx*equent a la surface c 
liquides fermentes lorsqiFils sont exposes au contact de Fair, vien 
perdre sa vitalite propre, que des aliments appropries lui font deb 
par exemple, le mycoderma aceti Fenvahit a la fagon d’un parasite. 
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r lui et a cote de lui, en assimilant ses principes et en en comburant 
e partie par Teffet de cette meme faculte qui fait de ce mycoderme 
agent de combustion partielle ou totale de Talcool et de Facide 
Clique. 

§ X. — Des anguillules du vinaigre. Comment elles nuisent d 

Vacetification. 

Lorsque je visitai les vinaigreries cFOrleans, afin d’y contr61er les 
ndtats de mes experiences, les fabricants avec lesquels j’eus Focca- 
n de m’entretenir de leur indiistrie etaient persuades que les 
guillules que Fon trouve dans le vinaigre d’Orleans lorsqii’il n’a pas 
convenablement filtre, et qui pullulent dans tous les tonneaux des 
liers, sont necessaires a la fabrication et a la bonne marche des 
momenes. C’est, comme je vais Fexpliquer, une erreur grave, fort 
ijudiciable a Findustide orleanaise et qu’il importe de faire dispa- 
tre (^). J’ai la persuasion que le travail des meres (tonneaux) dans le 
)cede d’Orleans est souvent entrave par la presence de ces animaux, 
it le nornbre, dans chaque tonneau cFune vinaigrerie par le precede 
)rleans, est extraordinaire. Une partie des maladies auxquelles les 
res sont sujettes, et qui entrainent de grandes pertes pour le fabri- 
it, sont dues a ces animalcules. 

Je vais essayer de faire comprendre leur influence nuisible en 
ippuyant sur les principes que j’ai 6tablis dans ce Memoire. 

Les anguillules ont besoin de gaz oxygene pour vivre. Les faits 
plus vulgaires, tels que celui de la mort assez prompte des anguil- 
3S dans les flacons bouches et remplis de vinaigre, me permettraient 
le d^montrer. Or, nous savons que Facetification ne se produit qu’a 
jurface du liquide, dans un voile mince etfrele de mycoderma aceti 
se renouvelle sans cesse par parties a la suite de chaque addition 
nouveau vin dans les tonneaux de la fabrique. Si nous supposons 
mile bien forme et en travail d’acetification active, tout Foxygene 
arrive a la surface du liquide est mis en oeuvre par la plante. 
le-ci en prive totalement les anguillules situ6es au-dessous d’elle 
lageant dans les couches sup6rieures du vinaigre. Les anguillules 
sentant alors dans Fimpossibilit6 de respirer, et guidees par un de 
instincts dont les animaux a tous les degres de F^chelle zoologique 
IS offrent de si curieux examples, se r6fugient sur les parois du 

II est bien entendu, cependant, que je ne pr^juge pas ici la question de savoir jusqu’^ 
point les anguillules pourraient modifier la savour du vinaigre par les substances qu’ elles 
itent. 
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tonneau, tout pres du niveau du liquide, oii elles vicnnont former un 
couche huinide, blanche, epaisse de plus d’un millimetre, haute d 
plusieurs centimetres, tout animee et grouillante. La seulement ce 
petits etres peuvent respirer. Mais on doit comprendre qu’ils n 
cedent pas facilement la place au mycoderme. J’ai assiste mainles foi^ 
dans des experiences particulieres, a une sorte de lutle <|ui s’etabl: 
entre eux et la plante. A mesure que celle-ci, suivant les lois cle so 
developpement, s’etale peu a peu a la surface, les anguillules rcunie 
au-dessous d’elle, et souvent par paquets, paraissent faire effort pou 
I’entralner dans le liquide sous la forme de lambeaux chifTonnes. A ce 
etat elle ne peut plus leur nuire, car nous avons reconnu (|ue la plant 
submergee n’a plus qu’une action a peine sensible. 

Je ne rapporterai que Tune de mes experiences. Les autres sor 
analogues et toutes faciles a reproduire {*). 

Le 21 fevrier 1862, j’ai in4le, a 4 litres d’un liquide approprie 
I’acetification et place dans une cuve plate de gutta-percha, 100 cent 
metres cubes de vinaigre provenant d’un tonneau mere d’une viua 
grerie d’Orleans, charge d’anguillules. Sans entree ici clans le deta 
des particularites offertes par cette cuve, sous le rapport de I’acelif 
cation, j’arrive aux circonstances qui concernent plus particulieremer 
les anguillules et leur influence sur la marche de I’acc'qificatior 
Pendant les mois de mars et d’avril, multiplication extraordinaire de 
anguillules, dontle nombre pouvait etre evalud a quelques centaine 
de mille. Le 9 avril, j’enleve 2 litres de vinaigre et je imjoute 2 litres d 
vin. Le 11, pas de voile mycodermique a la surface du liquide. L’ancie 
est tombe en lambeaux au fond de la cuve. Les anguillules voyager 
partout, distributes dans les couches superieures du liquide. Le 1.' 
voile naissant de mycoderma aceti sur toute la surface, mais par tachei 
par lambeaux, avec des intervalles libres. En dessous et dans k 
portions decouvertes, les anguillules voyagent encore et dans tout( 
les parties de la surface du liquide, au centre comme sur les bordi 
Mais le 14 au matin, au moment ou j’arrive pour constater I’ttat dc 
choses, tout est change. Le voile uni et homogtne se tient dans sf 
diverses parties, sans solutions de continuite. En outre, il n’y a pit 

1. Lorsque j ai commence Tetude du rdle des anguillules dans la fabrication par 
precede d’OrRans, j’ai dH prier un fabricant de cette viUe de m’envoyer du vinaigre q 
contiEt de ces animalcules . 

Bien que mon laboratoire flit rempli depuis plus d'un© aun.4e d© Yases renfemaut d 
liquides en voie d’acetifleation, je n’avais pas encore apergu une seule anguillule. Gc 
n’emptehera pas, sans doute, les partisans endurcisde la gtofiration spontante des organism 
mfeiieurs de penser que ces petits Mres peuvent venir au monde sans parents semblables 
eux lorsqu il y a concours de circonstances favorables. 


ETUDES SUR LE VINAIGRE ET SUR LE VIN 


71 


line seule anguilliile dans le liquide, en aucun de ses points ; mais, 
chose curieuse, les rebords de la cuve, plus haut que le niveau du 
voile et a partir de ce voile, sont reconverts d’une couche blanche 
jusque-la absente, et toute composee d’anguillules en mouvement, 
n’ayant d’autre liquide pour imbiber leurs tissus que celui qui monte 
de la cuve par capillarite dans Tintervalle de leurs corps sinueux. 

Le 14, le 15, le 16, acetification tres vive. Les anguillules sont 
toujours en couche grasse et remuante sur les parois verticales de la 
cuve. Le 17, nouveau changement. Le voile, qui avail epuise a peu 
pres son action les jours precedents et acetifie tout Talcool, est tombe 
en lambeaux au fond de la cuve, et j’apergois les anguillules qui, de 
toutes parts, emigrent dans le liquide. Les 18, 19,..., 25 avril, les anguil- 
lules continuent de vivre et de se multiplier dans toutes les parties 
des couches liquides superficielles. II nV en a plus du tout sur les 
bords de la cuve. 

Le 25 avril, je retire 2 litres du vinaigre reinpli a profusion d’anguil- 
lules, et je rajoute 2 litres de vin, afin d’assister de nouveau a la 
succession des phenoinenes dont je viens de parler. 

Le 26, quelques traces de mycoderme apparaissent. Le 27, elles 
sont plus etendues en surface, et de nouvelles se sont form^es. Mais, 
au-dessous de chacune de ces laches, je vois des paquets d’anguillules 
qui leur sont comnie attachees et comme faisant effort pour enti-ainer 
ces portions de voile au fond du liquide. Le 28, m6me etat des choses. 
Le 29, presque toutes les laches de my coderma aceti ont disparu. 
N’est-on pas porte a croire, en presence de ces fails, a une sorte 
d’instinct chez les anguillules qui les porte a detruire la plante capable 
de les priver d’oxygene ? Je ne voudrais rien exagerer, cependant. 
Je sais que I’homme est ami du merveilleux et s’y complait volontiers. 
II se pourrait que les eflPorts des anguillules, d’ou r^sulte la destruction 
du voile, fussent simplement le resultat des mouvements que les 
anguillules effectuent naturellement pour se debarrasser des obstacles 
qui les g^nent lorsque, par I’effet de la natation, elles se trouvent 
enchev6tr6es accidentellement dans les replis du mycoderme. Peut-6tre 
aussi trouvent-elles dans les principes de la plante des aliments mieux 
appropries a leur nutrition. La plante disparaitrait, parce qu’elle servi- 
rait d’aliment aux anguillules. Ce qui est certain, c’est que le voile 
entrain^ au fond du liquide par les mouvements des anguillules s’y 
presente tres souvent sous la forme d’un pr^cipitd blanch^tre et 
pulverulent, comme si les anguillules avaient s4par6 la matifere gluti- 
neuse qui en relie les articles. 

Quoi qu’il en soit, nous voyons avec quelle p4ine un voile de 
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mycoderma aceti se multiplie dans certains cas en presence cles 
anguillules. Que ces monies fails se realisent dans un tonneau mere 
d’line vinaigrerie par le precede d’Orleans, ce tonneau ne IrcivctillevQ 
pas et sera dit malade ou iourne. 

Continuons Fexamen de notre cuve. Le 30 avril, inline elat des 
choses. Le 1“' mai, des laches nouvelles sont reformees el occupent 
une surface totale de 20 centimetres carres environ. Le 2 mai, pas de 
developpement nouveau des laches qui ont au-dessous d’ellos des 
paquets d’anguillules que Ton dirail toujours occupees a les delruire. 
Le 3, le 4, rien de nouveau. Le 5, j’aperQois dans un coin de la cuve 
un voile uni, bien forme, s’etendant sur toute la surface jusqu’au quart 
environ de la cuve. Or, deja dans ce coin de la cuve les anguillules ont 
grimpe en couche epaisse sur les parois des rebords du vase. I’eu 
a peu, les jours suivants, le voile continue de grandir, en chassanl 
devant lui en quelque soi’te les anguillules, qui se retirent j)eu a peu 
du liquide sans qu’il en reste trace dans le vinaigre de la cuve. Cette 
fois la plante a de nouveau pris le dessus et vaincu I’animalcule. 

En resume, et si Ton considers les phenomenes dans leur cause 
prochaine, lorsque le mycoderma vient a se develoj)per en couche 
continue a la surface d’un vinaigre rempli d’anguillules, cellcs-ci, se 
sentant privees de gaz oxygene sans lequel leur vie est impossil)le, 
emigrant et se refugient sur les parois des Lords de la cuve ou du 
tonneau. La plante met alors en oeuvre a son profit tout I’oxygcue (jui 
arrive au contact de la surface du liquide. Sans doute ces anguillules 
sont tres mai a I’aise sur ces parois du vase, hors du liquide, car si 
elles y trouvent I’oxygene indispensable a leur existence, ellea n’y ont 
plus qu’en quantile beaucoup trop restreinte pour leur nondire le.s 
autres aliments que leur ofire le liquide. Aussi, des que la fixation de 
I’oxygene par la plante se ralentit ou s’epuise, elles rentrent dans le 
liquide en faisant tomber au fond la plante qui les g6ne toujours en 
quelque chose, car nous savons qu’elle fixe I’oxygene sur I’acide 
acetique lorsqu’il n’y a plus d’alcool, tres lentement il est vrai, si le 
vinaigre est fort. 

Je n’ai pas besoin d’ajouter que tons les fails qui precedent ou 
d autres du mdme ordre se passent sans cesse dans les tonneaux de.s 

vinaigreries d’Orleans. Je I’ai verifie jusque dans les plus ininutieux 
details. 

Ces particularites curieuses de la fabrication de I’acide acetique 
par le precede d’Orleans m’ont donne I’explication d’une pratique 
qu emploient journellement les vinaigriers, afin de s’assurer de la 
marche des meres*. Ils introduisent les doigts dans le tonneau par le 
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troll d’air et talent avec Tindex la paroi verticale dii fond. S’ils sentent 
line hiiniidite grasse, ils disent qiie le tonneau travaille Lien. Ce 
qiielqiie chose d’hiimide et de gras n’est autre chose que la couche 
d’angiiillules refiigiees siir les parois dii tonneau. C’est la en eflet iin 
indice que la surface invisi])le du liqiiide doit etre recouverte de myco- 
denna aceti en bonne voie de fixation de Foxygene de Pair. • 

La condensation de vapeur d’eaii sur les parois du tonneau non 
moiiillees par le liquide est egalement un indice de travail regiilier, 
parce qu’elle accuse une elevation de temperature des couches de 
niveau du vinaigre, et consequemment un bon fonctionnement du voile 
mycodermique. 

Dans tons les cas, on ne pent douter que la plante a constaniment 
aupres d’elle, par la presence des anguillules, un ennemi qu’il faut 
combattre par tons les moyens possibles. Je sais que, depuis la piilili- 
cation de mes premiers travaux sur ce sujet, les industriels les plus 
eclaires d’Orleans ont fait revivre une pratique ancienne et tout a fait 
abandonnee, celle du soufrage des tonneaux de temps a autre. L’acide 
siilfureux tue les angiiillules. Mais il faut prendre garde a Pemploi de 
ce moyen qui pourrait bien, dans certains cas, alterer la qualite du voile 
mycodermique. 

En choisissant de preference le moment oii toutes les anguillules 
sent refiigiees sur les parois d’lin tonneau, on pourrait les tiier en les 
privant d’air par la fermeture du trou d’air pendant un temps suffisant. 
La plante d’une part, les anguillules de Pautre, absorberaient assez 
promptement la totalite de Poxygene demeure libre dans la partie vide 
du tonneau, ce qui aurait pour effet de faire perir les anguillules. Cette 
pratique ti’es simple meriterait d’etre essayee. Le voile du mycoderme 
ne s’altererait pas sensiblement par la privation d'oxygene durant un 
certain laps de temps ; car nous avons reconnu, pages 60-61 de ce 
Memoire, que Pon a pu rajouter de Palcool sous un voile, et continuer, 
a son aide, Pacetification, apres que le vase eut ete une premiere fois 
totalement prive d’oxygene. 

§ XL — Application des risultats des paragraphes prdcidents 

Les faits d’observation que j’ai exposes dans le travail qui precede 
m’ont conduit a un nouveau precede industriel de fabrication du 

1. Ce paragrapbe resume une Communication que j’ai faite k VAcaddmie des sciences 
en 1862 [Voir p. 13-20 du present volume]. (Note de Pasteur.) 

Ce paragraphe ne figure pas dans le texte des Annales scientifiques de Vilcole Normals 
su'p4rieure. [Note de V^ldition.) 
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vinaigre que j’ai communique a TAcadeinie des sciences en 1862 (i). 

Je seme le my coderma aceti^ ou fleur du vinaigre, a la surface d’ur 
liquide forme d’eau ordinaire contenant 2 pour 100 de son volume 
d’alcool et 1 pour 100 d’acide acetique provenaiit d’niie operation prece- 
dente, et eii outre quelques dix-milliemes de phosphates alcalins el 
terreiix, au nombre desquels doit se trouver le phosphate d’ammoniaque 
Bien que ces seuls ingredients puissent sei'vir au developpement dn 
mycoderme, il vaut mieux lui fournir, comme je le dirai tout a I’heure. 
des liquides naturels qui renferment ces phosphates et qui contienneni 
en outre Tazote necessaire a la vie du mycoderme sous la forme de 
matieres azotees organiques albuminoides. La petite plante se deve- 
loppe et recouvre bientot la surface du liquide sans qu’il y ait h 
moindre place vide. En meme temps Talcool s’acetifie. Des que Tope- 
ration est bien en train, que la moitie, par exemple, de la quantiU 
totale d’alcool employee a Torigine est transformee en acide acetique 
onajoute chaque jour de Falcool par petites portions, ou mieux encon 
du vin ou de la biere alcoolises, jusqu’a ce que le liquide ait regu asse: 
d’alcool pour que le vinaigre marque le titre commercial desire. Tan 
que la plante pent provoquer Tacetification, on ajoute de Falcool. 

Lorsque son action commence a s’user, on laisse s’achever Faced 
fication de Falcool qui reste encore dans le liquide. On soutire aloi’S C( 
dernier, puis on met a part la plante qui par lavage pent donner lu 
liquide un peu acide et azote capable de servir ulterieurement. 

La cuve est alors mise de nouveau en travail. 

II est indispensable de ne pas laisser la plante manquer d’alcool 
parce que sa faculte de transport de Foxygene s’appliquerait alors 
d’une part a Facide acetique qui se transformerait en eau et en acid 
carbonique, de Fautre a des principes volatils, mal determines, dont 1 
soustraction rend le vinaigre fade et prive d’arome. En outre, la plant 
detournee de son habitude d’acetification n’y revient qu’avec im 
energie beaucoup diminuee. Une autre precaution, non moins neces 
saire, consiste a ne pas provoquer un trop grand developpement de 1 
plante; car son activite s’exalterait outre mesui*e, et Facide acetiqu 
serait transforme partiellement en eau et en acide carbonique, loi 
m4me qu’il y aurait encore de Falcool en dissolution dans le liquide. 

Une cuve de 1 metre carre de surface, renfermant 50 a 100 litres d 
liquide, fournit par jour Fequivalent de 5 a 6 litres de vinaigre. U 
thermometre donnant les dixiemes de degre, dont le reservoir plong 
dans le liquide et dont la tige sort de la cuve par un trou pratiqi 

1. Voi)' p. 13-20 da present volume. (Note de VJ^dition.) 
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ail couvercle, permet de suivre avec facilite la marche de I’opera- 
tion. 

Je pense que les meilleurs vases a employer sont des ciives de bois 
rondes on carrees, pen profondes, analogues a celles qu’on emploie 
dans les brasseries pour refroidir la biere et luunies de couvercles. Aux 
exti'emites sont deuxouvertures de petites dimensions pour I’arrivee de 
Fair. Deux tubes de gutta-percha, fixes sur le fond de la cuve et perces 
lateralement de petits trous, servent a Taddition des liquides alcoo- 
liques sans qu’il soit necessaire de soulever les planches du couvercle 
ou de deranger le voile de la surface. 

Les plus grandes cuves que la place dont je disposals m’ait permis 
d’utiliser avaient 1 metre carre de surface et 20 centimetres de profon- 
deur. J’ajoute que les avantages du precede ont ete d’autant plus 
sensibles que j’ai employe des vases de plus grandes dimensions et 
que j’ai opere a une plus basse temperatui’e. 

J’ai dit que le liquide a la surface duquel je seme le mycoderme 
devait tenir des phosphates en dissolution. Ils sont indispensables. Ce 
sont les aliments mineraux de la plante. Bien plus, si an nombre de 
ces phosphates se trouve celui d’aminoniaque, la plante emprunte a la 
l)ase de ce sel tout I’azote dont elle a besoin ; de telle sorte que I’cn 
pent provoquer I’ac^tification complete d’un liquide alcoolique renfer- 
mant environ un dix-millieme de chacun des sels suivants : phosphates 
d’ammoniaque, de potasse, de magn<isie, ces derniers etant dissous a 
la faveur d’une petite quantit<^ d’acide acetique, lequel fournit en mdme 
temps que I’alcool tout le carbone necessaire a la plante. 

Cependant, afin d’avoir un developpement plus rapide et un etat 
physique plus actif du mycoderme, il est bon d’ajouter au liquide a 
phosphates une petite quantite de matieres albuminoides qui offrent 
I’azote et le carbone, et sans doute aussi une partie des phosphates 
sous une forme plus assimilable, J’emploie a cet effet soit de I’eau 
d’orge, soit de la biere, soit de I’eau de lev&re, ou encore de I’eau de 
maceration des radicelles d’orge germ^e... Le vin, le cidre, tons les 
liquides fermentes et m^me la plupart des jus naturgls pourraient $tre 
utilises. Mais afin que I’on comprenne bien le rdle de ces liquides orga- 
niques albumineux, et combien sont erronees les id6es qui avaient 
cours dans la science sur la pr6tendue transformation en ferments des 
matieres albuminoides par ralteration de ces dernieres an contact de 
Fair, je repMe que Fon pent facilement faire d^velopper le mycoderma 
aceti et dans des conditions oil il est capable d’acetifier de grandes 
quantit4s d’alcool, en lui fournissant uniquement, pour aliment azote, 
de Fammoniaque; pour aliment carbone, de Facide acetique et de 
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Talcool; pour aliments mineraux, de I’acide phosphorique, uni at 
principales bases alcalines et terreuses. 

S’il s’agit defaire du vinaigre avec du vin, do la hioro, des moil 
de grains fermentes, il est inutile a’ajouter des phospliales. i'J 
liquides en contiennent naturellement dans des proporlioiis et sen 
ime forme mieiix appropriees au developpeineiil du inycodeMnuo quo 
ne pent les rencontrer dans un melange artiliciel. Veiit-on Irausfornie 
par exemple, le vin en vinaigre, ii suffira de lo nioleu* a du vinaigJ 
d'une operation precedente, de seiner ensuito du myoudtMUiie a 
surface du melange, en prelevant ce mycodernu^ sur une oiive c 
marche depuis quarante-huit heures ou dans une petite lerrint^ on 
aura ete prepare directement a cet usage (^). 

A la temperature de 15*^, si la semence est horme, il fan I deux 
trois jours au maximum pour que le mycodernie recouvre le licjuicle 
la surface duquel il a ete seme, quelles que soient les dimensions de i 
cuve. Par bonne semence, j’entends une plante jeune, en voio de nuiit 
plication, qui se presente au microscope sous la forme do lonp 
chapelets d’articles et non d’amas de granulations, comino cela a lie 
quand elle est un peu ancienne et qii’elle a deja servi pendant {du 
sieurs jours d’agent de combustion. Pour oe qni est do la quanlil<‘ de 1 
semence, un petit vase de 1 decimetre de clianuvLre, renferinar 
100 centimMres cubes de liquide et reconvert de la platile, suflil pou 
ensemencer une cuve de 1 metre carre de surface. On Ireinpe dans c 
vase Pextremite d’une baguette de verre. Le voile du mycodeniH* s’ 
attache en partie, etlorsqu'on porte ensuite la baguette dans le licjnid 
de la cuve, il s’en detache et reste a la surface du liquide a enseinencei 
On repete cette manipulation tant qidil y a une portion de voik' a 1 
surface du petit vase. 

Dans une fabrique en travail, il y aurait toujours de la senieiio 
touteprete. Si Ton n’en a pas, il suffit d’abandonner au contact <le Tin 
un liquide alcoolique et acetique de la nature de ceiix dont j'ai park* 
pour y voir apparaitre le mycoderme dont il s’agit. 

Le precede d’acetification dont je viens de parler offre divers avail 
tages. L operation se fait dans des ciives couvertes, a une temperatiir 
relativement basse. On dirige a son gre la fabrication. On est a Pabi 


Breton-Loriou [voir p. 93], ces Messieurs op^rent par disec 
. ' racetification d’une cuye, ceUe~ci est lav^e et xnise en train 

^ y^JOtttent pas de vin pendant Tac^tification des cuves. Gela m’a paru It 
dans Ip la main-d ’oeuvre. Peat-toe vaudrait-il mieux agir ainsi, 

iours k vondrait inonter une fabrique de vinaigre d’alcool, parce <iu'il y a tc 

Fonneurend ’’ajoute du vin et surtout de Falcool, une alteration du voile, 

I on ne prend pas les precautions que j’ai indiqu^es. 


ETUDES SUR LE YINAIGRE ET SIJR LE YIN 77 

(les inconvenients de la presence des anguillules. Les pertes sent 
beaucoup nioindres que par le precede des copeaux. Enfin Facetifica- 
tion, clisais-je a FAcademie des sciences en 1862 (^), est trois a quatre 
fois plus rapide que par le precede d’Orleans, teules cheses egales 
d’ailleurs. 

Aujeurd’hui, d’apres la cemmunicatien qui m’a ete faite par 
MM. Breten-Lerien, je puis assurer qii’elle est cinq feis plus rapide. 
Ce chilTre est epreuve d’ailleui*s, ainsi que je Fai indique dans ma 
Genference du 11 nevembre sur une fabricatien de 12 a 15 hecto- 
litres de Yinaigre par jour. 


1. Voir p. 13-20 du present volume. 

2. II s’agit ici de la « Lecon sur le vinaigre dc vin », qui suit. [Notes de I'i^dition.) 


LEgON SUR LE VINAIGRE DE VIN 

PROFESSEE A ORLEANS LE 11 NOVEMBRE 1867 (i) 


premiers PARTIE 


I 

Messieurs, 

M. le Maire d’Orleans et M. le President de la Chaiiilire de con 
merce ayant appris que je m’etais occupe de la fermentation ([ui tlonn 
le vinaigre m’ont prie de vouloir bien venir exposer devant les |fabr 
cants de vinaigre de cette ville les resultats de mon travail. 


1. Cette Le^on, suivie du Memoire precedent stir la fermentation aciUiquc, a die puliliiie p 
Pasteur sous forme d’opuscule intituld : « Etudes sur le vinaigre, sa fabrication, sus nialadit 
moyens deles prevenir; nouvelles observations sur la conservation des vins par la chalour. 
Paris, 1868, Gauthier-Villars et Victor Masson et fils, vni-llt) p. in-8» (avec 7 flKd- L 
opuscule etait precede de ravertissement qui suit : 

(( J’ai publie en 1864, dans les Annales scientifiques de VfCcole Normale auperwure, i 
Memoire sur la fermentation acetique^ auquel on doit la coniiaissanco exacto des princip 
de la falirication des vinaigres de vin et d’alcool par les procddes connuH Houa uonis i 
;proc4de d'Orleans ^t de jproc6d4 allemand. 

fc A diverges reprises, j’ai dte sollicit^ de donner 4 ces dtudes un genre de publicite qui 1 
lendit aceessibles 4 tons les negociants occup^s de Tindustrie des vinaigres. J’ai pu r 
convaincre recemment que les regrets touchant la publicity trop restreinte de moti travs 
etaient partages par beaucoup de personnes, car j’ai pri6 par M. le Maire et par M. 
President de la Ghambre de commerce d’Orl4ans de vouloir bien exposer publiquement 1 
resultats de mes recberches aux fabricants de cette ville, od I’industrie dii vinaigre de vin i 
secul^re et jouit dune reputation merit6e. Je me suis empress^ d’accepter cette invitation. 

« Les circonstances que je viens de rappeler m’ont engag6 k r^unir dans imo brochure nn 
^ emoire e 1864 et la Conference que j’ai faite k Orleans, dans laquelle j’ai r4sum4 sous u 
forme elementaire les observations les plus importantes relatives k la fabrication du vinaig 
e vin et 1 indication des perfectionnements et des proc6d6s nouveaux dont ell© est suscopti)» 

<( A propos de la conservation du vinaigre, je reviens sur les principes de la conservati^ 
^ vms exposes dans mes Studes sur le vin (*), et dont I’application par I’industrie prei 
c ague p us importance. Des appareils nouveaux fonctionnant sur une grande delio! 

commerce acquiert la conviction que les vins les pi 
alterables possedent apiAs reparation du chauffage prdalable des propriAtds de oonservati. 
mconnues autrefois, m§me pour les meiUeurs vins. 

« Des vins qu’il faUait consommer sur place dans I’intervaUe de la premiere ann6e du le 

* Yoir la seconde partie du present volume. 
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Je me siiis rendu avec empressement a cette invitation en m’asso- 
iant ail clesir qiii Ta provoquee, celui d’etre utile a une industrie qui 
St une des sources de la fortune de votre cite et de votre departement. 


II 

Le fait fondamental sur leqiiel repose toute la fabrication du 
inaigre de vin, le seul qui merite le nom de vinaigre et dont je 
euille vous entretenir ce soir, est connu des la plus haute antiquite. 
)ans iin pays vinicole, il n’est personne qui n’ait fait la remarque que 
e vin abandonne a lui-merne dans des circonstances ordinaires, 
laturellement propres au maniernent de cette boisson, se transforme 
requemment en vinaigre. Tel est le fait vulgaire que je me propose 
’etudier scientifiquement dans cette conference. Je chercherai ensuite 
deduire, des connaissances que nous aurons acquises, les moyens 
I’ameliorer rindustrie du vinaigre de vin, industrie qui est nee de 
observation de ce fait. 


reduction peuvent se transporter aujourd’hui j usque dans les pays les plus dloignes du 
lobe, naturels, avee toutes leurs qualites hygidniques, sans addition pr^alable d’alcool. 

« Des vins commencant k tourner ou k s’aigrir s’amdliorent sur-le-champ par rop6ration du 
bauffage et sont preserves de toute atteinte ultdrieure de maladio quelconque. 

« On avait craint que, pour les vins communs, le prix du ehauftage fflt trop elev6 
ujourd’hui il existe des appareils qui n’exigent pas une depensc de plus de 10 centimes par 
ectolitre, et qui peuvent chauffer jusqu’^ 10 hectolitres k I’heure. 

<( Je puis done assurer que le probltae de la conservation des vins, qui a pr^occupd les 
lus savants oenologues dans I’antiquitd et de nos jours, est rdsolu aujourd’hui, aussi hien 
ratiquement que thdoriquement. )? 

Pasteur pr^senta cet opuscule a TAcaddmie des sciences, dans la seance du 17 f6vrier 1868 
lomptes rendus de VAcaddmie des sciences, LXVI, p. 297-298) : « J’ai I’honneur, dit-il, de 
lire hommage k I’Academie d’une brochure que je publie sous ce titre ; itudes sur le 
inaigre, sa fabrication, ses maladies, moyens de les pr4venir; nouvelles observations 
ur la conservation des vins par la chaleur. 

« J’ai fait connaltre antdrieurement tous les prineipes scientifiques contenus dans cette 
rochure. La seule chose, en consequence, qui puisse intdresser TAcaddmie dans ropuscule 
ont j’ai rhonneur de lui faire hommage, consiste dans la mention de I’application qui a dtd 
Lite sur une assez grande dehelle des proeddds industriels que j’ai ddduits de ces prineipes. 

(( Le chauffage des vins, particulidrement des vins communs, qui, onle comprend, ont dd 
tre dprouvds en premier lieu par I’industrie, a offert des avantages qui ont mdme ddpassd 
les espdrances. Quant au vinaigre, il existe k Orldans une fabrique dtabHe d’aprds les 
idications de mes recherches, produisant en moyenne 15 hectolitres de vinaigre par jour et 
ont le travail est cinq fois plus rapide que par les anciennes pratiques, toutes choses dgales. 
le chiffre m’a dtd communiqud par MM. Breton-Lorion frdres, qui ont montd avec beaucoup 
’intelligence la fabrique dont je parle. » (Note de V Edition.) 



80 


(EUYRES DE PASTEUR 


III 

Void du vin qui s’est transforme en vinaigre apres avoir ete 
aLandonne a lui-meme durant quelques semaines. 

Quelles sont les conditions qui ont determine cette transfor- 
mation? Assurement il en est de particulieres, car il ne faudrait pas 
croire que du vin abandonne a lui-meme devienne toujours dii 
vinaigre. Je couche horizontalement cette bouteille boiichee et pleine 
de vin. Quelle que soit la nature du vin, a quelque temperature qu’il 
soit expose, dans aucune circonstance il ne se transformera er 
vinaigre. Tout au plus pourrait-il prendre une acidite faible, nullemenl 
comparable en intensite a celle du vinaigre, et dont la cause n^aurail 
d’ailleiirs iden de commim avec celle de la transformation du vin er 
vinaigre. 


IV 

C’est qu'une condition indispensable de transformation du vin er 
vinaigre reside dans la presence de Fair. 

Lorsque du vin s'aigrit en bouteilles, soyez assures que les 
bouteilles sont debout et plus ou moins en vidange, c’est-a-dire qu’il) 
a de Fair dans la bouteille, ne fut-ce que dans Fintervalle d’un traveu 
de doigt entre le bouchon et le niveau du liquide. 

Comment cet air intervient-il dans Facte chimique de la transfer 
mation du vin en vinaigre ? 

V 

Je serai mieux compris dans ma reponse a cette question si y 
commence par vous donner une idee de la difference de nature du vii 
et du vinaigre. 

Voici deux appareils distillatoires semblables. Dans Fun noui 
chauffons du vin, dans Fautre du vinaigre qui a ete produit avec L 
vin du premier appareil. De part et d’autre, vous le voyez, nous avon 
recueilli dans le vase condenseur un liquide limpide et incolore, mai 
ces deux liquides ont des proprietes essentiellement differentes. J' 
chauffe dans cette soucoupe une portion de celui que le vin a fourni 
et, des que vous verrez apparaitre des vapeurs, elles s’enflammeron 
au contact de la flamme de la lampe que je tiens a la main. Rien d 
pared ne se manifestera dans cette autre soucoupe oii je chauff 
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)ar comparaison le liquide provenant de la distillation du vinai^Te. 

Les anciens chimistes appelaient esprit toute matiere volatile qiie 
’on peut recueillir par la distillation : c’etait la quintessence des 
‘hoses. Uesprit-cLe-vin^ qu’ils appelaient encore esprit ardent a cause 
le la propriete que possedent ses vapeurs de s’enflammer au contact 
le Fair et d’un corps en combustion, porte le nom A'alcooL lorsqu’on 
’a debarrasse de toute Fean a laquelle il est necessairement melange 
)ar la distillation. On a donne le nom d^acide acitique a Fesprit du 
;inaigre quand il est prive d’eau. 

L’alcool est toujours liquide. L’acide acetique peut cristalliser 
'acilement quand on abaisse sa temperature. 

L’esprit-de-vin n’altere en rien la couleur bleue de la teinture de 
mirnesol. L’esprit de vinaigi’e, comme vous le voyez ici, la rougit 
5ur-le-chanip. 

Lorsque du vin s’est transforme en vinaigre, Falcool du viii est done 
"emplace par une substance d’une nature toute differente, Facide ace- 
[ique. J’ajoute ci^illeurs que Fesprit de vinaigre n’est melange a aucune 
partie quelconque d’esprit-de-vin quand le vinaigre est bien acheve. 

Telle est la difference essentielle entre un vin et le vinaigre 
provenant de ce vin : Falcool a fait place a de Facide acetique. 


VI 

Mais la presence de Fair etant necessaire a la transformation du 
/in en vinaigre, vous entrevoyez des lors cette consequence probable, 
|ue e’est Fair qui, en se fixant sur Falcool du vin, doit changer cette 
substance en acide acetique. 

G’est bien ainsi que les choses se passent; seulement ce ne sent 
)as tons les principes de Fair qui interviennent et qui se combinent a 
a fois a Falcool du vin. # 

L’air atmospherique resulte principalement du melange de deux 
iorps simples gazeux, Fazote et Foxygene ; Fazote y entre pour 
es ~ du volume total et Foxygene pour | environ. Dans la transfor- 
nation du vin en vinaigre, Fazote demeure inactif; Foxygene seul 
mtre en combinaison avec Falcool. En d’autres termes, la transfor- 
nation du vin en vinaigre est le resultat d’une oxydation; e’est une 
combustion sans flamme, une combustion lente, suivant Fexpression 
consacree. 

Je vais mettre sous vos yeux quelques experiences simples et tout 
i fait demonstratives des assertions qui precedent. 
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Dans ce ballon cle verre de 2 litres cle capaciU' j’ai [)Iace chi v 
dans les conditions propres a racetificatioii. Entree aulres prcH^aulioii 
j’ai eu soin de laisser im grand volume ePair, esl-a-dire ((ut" In v 
n’occupe qu’une petite fraction du voliiuie du ballon. J’ai femid 
ballon a I’aide d’un excellent bouchon, et, pour (Hre iiiieux assure c 
sa fernieture, j’ai renverse le ballon et fait plonger le col el le bovudu 
dans lean. Si ce que j’ai avance est vrai et que le via sc soil aigi 
voici ce qui a du se passer : Toxygene de Pair contenu dans le vai 
s’est fixe sur Palcool et il ne doit plus y avoir en ce luomeuL clans 
ballon que du gaz azote rarefie au lieu d’air ordinaire, bki consecfucmci 
si je debouebe le ballon dans une cuve pleine ePeau, Peaii de la cm 
rentrera brusquement. .)e fais Pexpcudence, et vous V()yc‘,z^ eu efTe 
Peau se precipiter avec violence. IJiie luesure assez facile a fail 
montrerait qu’il en est rentre un volume preciscuneul egal au cincjuieni 
du volume priniitif de Pair. 

Recueillons le gaz qui reste dans le ballon, et il ne me sera pii 
difficile de vous montrer : 1° qiPune allumelte enllammee s'y (deii: 
comme si on la plongeait dans Peau; 2^ qu’un oiseaii y pch’it aspliyxi 
sur-le-champ : ce gaz n’estplus que de Pazote. 


VII 


Nous sommes edifies sur la nature chimique de la Iransforiuatioi 
du vin en vinaigre; e’est bien, comme je Pai dit, uii plmnomene ePoxv 
dation. Aussi vous ne serez pas surpris si, comparant les com[)OHitic>n 
de Palcool et de Pacide acetique, nous trouvons que Pacide acciticju 
est une substance plus riche en oxygene que I'alcool. Ces compa 
raisons si difficiles autrefois, qiPil eUl ete m6me impossible de fair 
pour le sujet qui nous occupe il y a soixante ans a peine, son 
devenues un jeu par suite des progres de Panalyse chimicfue. 

Sur 100 parties en poids, Palcool renferme : 


^barbon 52,18 

Hydrogene ^3 04 

Oxygene. . 34 73 


100,00 

:etique : 

40,00 

Hydrogene. 5 3^ 

• • • ] . ; 53133 


100 , 00 . 
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L’acide acetique contient done plus de 53 pour 100 de son poids 
d’oxygene, tandis que Falcool n’en renferrne pas 35 pour 100. 
Neanrnoins, Tacide acetique n’est pas le seiil produit de Toxydation de 
I’alcool; en d’autres termes, on ne saurait representer I’acide acetique 
par de Falcool et de Foxygene : e’est que la transformation s’accom- 
pagne loujours de la production d’une certaine quantite d’eau. La 
reaction chimique complete pent s’exprimer ainsi : 

46 parties en poids d’alcool, unies a 32 parties d’oxygene, forment 
60 parties d’acide acetique et 18 parties d’eau. 

II resulte de ces donnees numeriques qu’un vin qui renfermerait a 
la temperature de 15^ C. 10 pour 100 de son volume d’alcool, ce qui 
fait en poids 7 gr. 94, parce que a 15^ un litre d’alcool pur pese 
794 grammes, fournirait un vinaigre contenant ^ 7,94 = 10 gr. 36 
d’acide acetique. 10 pour 100 d’alcool dans le vin, Fevaluation etant 
faite en volume, correspondent done a 10,36 pour 100 d’acide acetique 
en poids : e’est presque le nieine chiffre. Grace a cette coincidence 
et Fiisage ayant prevalu d’evaluer Falcool en centiemes du volume du 
vin et Facide acetique en poids, on pent dire qu’un degre d’alcool 
doit faire tres sensiblemcnt un degrd cFacide acetique. Un vin qui 
renfernie 6, 7, 8,... pour 100 d’alcool doit donner un vinaigre a 
6, 7, 8,... pour 100 d’acide acetique. A Orleans, la moyenne pour le 
bon vinaigre est 7 ou 7,5 pour 100 d’acide acetique. 

Mais il ne faut pas oublier la convention tacite qui permet d’ein- 
ployer le langage qui precede. Le mot degre ^ quand il s’applique a la 
proportion d’alcool contenu dans le vin, n’a pas la merne signification 
que le mot degre employe pour designer la quantite d’acide acetique 
que renferrne le vinaigre. Pour le vin revaluation de Falcool se fait en 
vmlume k Falcoometre de Gay-Lussac, et pour le vinaigre Fevaluation 
:le Facide acetique se fait en poids au moyen d’line liqueur nonnale 
metimetrique. 


VIII 

Revenons a Fexplication du fait de la transformation du vin en 
vinaigre. En bornant nos connaissances a ce qui prteede, il semblerait 
'{ue de Falcool 6tendu d’eau, expose a Fair, devrait fournir de Facide ace- 
dque : il n’en est rien cependant. Voici de Feau pure alcoolisee au degr^ 
ies vins ordinaires et qui est exposde au contact de Fair dans un vase 
aon ferme; elle y sejoiumerait des annees enti^res sans qu’il y eut 
jamais la moindre acetification. 
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Quelle pent etre la cause de la diflVM'onct' (‘onsideriildt^ cjUf^ li* 
presentent sous ce rapport le vin iiaLiirel et I’oau pure ak^ociliHr 
Pourquoi, dans les deux cas, Toxygene de Fair ne se fixe--l-il pas e| 
lenient bien sur Talcool ? C’est qidil exisle dans le viu^ a-l-fni iS 
quelque chose qui provoqiie runion de Foxygeae de Fair nvov Fiilriw 
L'eau alcoolisee est privee au coiitraire de cet iuleniH'diaire, 

Mais quelle est done la substance (|ui pent avoir une infliieii 
pareille? 

IX 


Nous touchons ici a Fun des points les plus curicuix dc^ noire siiji 
car il s’agit du principe meme des fermentations, de ct^s phFuiouifiii 
chiiniques extraordinaircs et inysterieux les plus digues des iiieii 
tations du savant aussi bien que de Fhoiuine du luonde. 

On a donne le nom generique de fermentaiion h tons c*es mm. 
vements intestins qui s’acconiplissent d’eux-nieines apres la ritorl cbiii 
tons les etres organises et en general dans toiile inaliere {jui a fin 
partie d’un etre vivant. 

Rappelons quelques-ims de ces phenonienes remartpiable^s : le jii 
dll raisin boiiillonne dans la cuve de vendango par le tl(*^gagtMi!enl 
gaz acide carbonique, la p^te de farine se soulove el s'aigrit, Ic* lait 
cailie, le sang se putrefie, la paille rassernblee devieiit du funutox l«" 
feuilles et les plantes mortes enfouies dans la terre se tnuisforiurii 


en teneau.,. Le caractere commun de toutes ces actions <*h[inic|iii'H 
la spontaneite. Elies sont Foeuvre du temps et des forces naturcdles; !. 
mam de I homme n’y intervient en quoi que ce soil, l.a raison on e** 
simple : e’est line loi de Funivers que tout ce qui a V(*cu dispairiiis^t 
II faut de toiite necessite que les materiaux des cHres vivauts fnsseti' 


retour, apres leur mort, au sol et a Fatmospheme, sous forme 
substances mmerales ou gazeuses telles que la vapour cFeau, le | 
car oniqiie, le gaz ammoniac, le gaz azote, principes simples et vn 
geurs que les mouvements de Fatmosphere peuvent transporter cF 
pole a lamre et chez lesquels la vie pent alien a nouveau puiser i 
nrt perpetuite indefinie. C’est principalement par li 

es e ernientation et de combustion lente que s’accoruplit cette 
naturelle de la dissolution et du retour a I’dtat gazeux do tout re i 


chose rien aut 

lente -evr ^ fermentation et de comlmstic 

. e.t une des etapes naturelles de la destruction et lie la 
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ficaiion, dans certaines conditions deterniinees, de la matiere suci^ee 
si abondamment repandne dans les plantes. En effet, le sucre dii 
raisin fermente, et ses principes, sous leur forme nouvelle, composent 
le vin. Le vin a son tour, livre a lui-meme, devient vinaigre; et, vous 
en serez temoins tout a Theure, le vinaigre expose au contact de Lair se 
transforme en eau et en gaz acide carbonique. A ce terme, Toeuvre de 
la inort et de la destruction qui la suit est achevee pour la matiere 
siicree; et ses principes elementaires, le charbon, Fhydrogene et Foxy- 
gene, ont repris la forme sous laquelle ils sont prets a rentrer dans un 
nouveau cercle de vie. 


X 

Quelle est done la cause occasionnelle de tons ces phenoinenes 
naturels de fermentations, de putrefactions et de combustions lentes? 

A la fin dll siecle dernier, un chiniiste italien iioiuiue Eabroni 
emit Fopinion, qu’il appuya d’observations diverses, que la fermen- 
tation vineuse, Fune des plus lemarquables assurement, etait due a la 
presence dfiine matiere d’origine vegetale, mais dont les proprietes la 
rapprochent des substances animales, telles que Falbumine du blanc 
cFcruf, la fibrine de nos muscles. II identifiait cette matiere avec le 
gluten de la farine, et il la designait sous le nom de principe vegeto-^ 
animal. Tel etait le ferment, et, selon lui, e’etait pai’ce cju’il y avait 
toujours de ce ferment en proportions plus ou moins grandes dans le 
raisin, que la vendange fermentait et devenait du vin (^). 

La theorie de Eabroni a ete appliquee par les chimistes modernes a 
toutes les fermentations. On pretendit que les matiei’es albuminokles 
exposees au contact de Fair eprouvaient des alterations progressi- 
vement variables, et que sous leurs diverses modifications elles con- 
stituaient des ferments de diverses natures. Les fermentations etaient 

XI 

L’acetification faisant partie de la classe des phenomenes naturels qui 
offrent les caracteres principaux des fei^mentations, on s’est empresse 
depuis longtemps de la soumettre a la th^oi’ie inauguree par Fouvrage 
de Eabroni. 

1. Fabroni (A.). Dc Tart de faire le vin, avec tableaux et 13 figures. Traduit de I’italien 
)ar F.-R. Baud. Paris^ an X, xii-220 p. in-8®. {Note de VJ&dition.) 
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Si I’eau alcoolisee pure, a-t-on dit, ne peut s’acetifier au contact de 
Fair a la maniere clii vin, c’est que le vin renferme le principe vegeto- 
animal, une des formes de la niatiere albuminoi’de, qui, au contact de 
Fair, devient ferment acetique. 

Une experience curieuse, du genre de celles que Fabroni a^^ait 
instituees pour la fermentation vineuse, paraissait appuyer cette opinion. 
Ajoutez, en effet, au melange d’eau et d’alcool, tout a fait impropre a 
Facetification, soit un peu de farine, soil un peu de sang, soil un peu 
de jus de viande, soit enfin une portion minime d’un jus vegetal quel- 
conque, et vous verrez la fermentation acetique prendre naissance 
pour ainsi dire d’une maniere obligee. 


XII 

La theorie de Fabroni, telle que ce chimiste Fa exposee, ou Fexpres* 
sion plus moderne qui lui a ete donnee dans notre siecle, sont a bean- 
coup d’egards inexactes. Sur le point capital, les observateurs ont et( 
le jouet d'une illusion. Sans doute, il existe dans le vin, quand i 
s'aigrit, un intermediaire oblige de la fixation de Foxygene de Fair 
puisque, dans aucune circonstance, Falcool pur, a un degre quelconqiK 
de dilution dans Feau pure, ne peut se transformer en vinaigre. Mail 
cet intermediaire oblige n’est point une substance albiimino'ide morte 
c’est une plante, de toutes les plantes la plus petite et la plus simpl 
qui soit au monde, et qu’un botaniste, Pei’soon [cFapres Kiitzing], 
designee, en 1822, sous le nom de mycoderma aceti (*). On la connais 
sait avant lui sous la denomination vulgaire de fleur du vinaigre, 

Je projette ici sur ce tableau Fimage de ce champignon agrandie 
Faide d’un microscope qu’cclaii’e la lumiere electrique (fig. 1, p. 87 
Vous le voyez forme d’articles plus ou moins etrangles, plus ou moin 
courts, quelquefois ressemblant a des graRulations. Leur diameti 
n’atteint pas le plus souvent 1 millieme et demi de millimetre ; ils soi 
joints les uns aux autres par une substance mucilagineuse presqi 
invisible. 

Je ne connais pas une seule circonstance bien etudiee dans lac|uel 
du vin se soit transforme en vinaigre en dehors de la presence de ( 
mycoderme. Souvent il est des plus apparents, comme dans les vas( 
qui sont sous vos yeux, ou j’ai provoque Facetification la plus activ( 
quelquefois il est en voile si leger a la surface du vin, qu’on le croirs 

1. Voir la note 3 de la p. 125 du present volume. {NoU de Vtldition,) 
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absent : cela arrive particulierement dans le cas ou du vin s’aigrit len- 
tement dans une bouteille deboiit, bien bouchee. L’acces de Fair n’etant 
possible que par les poi’es du bouchon ou parce que celui-ci ne ferme 
pas hermetiquement, il se fait avec une lenteur extreme ; Tacetification 
est elle-meme tres retardee et difficile. Souvent alors le mycoderme se 
multiplie tres peniblement et il est a peine visible; pour autant il n’est 
point absent. Videz un peu du liquide de la bouteille, et il vous sera 



Fig. 1. 


facile d’apercevoir sur les parois du goulot un petit cercle gris^tre 
d’une substance un peu grasse au toucher que vous reconnaitrez au 
microscope pour le mycoderma aceti, 

Je le repete done, ce petit champignon est toujours pr6sent a la 
surface d’un vin qui se transforms en vinaigre^ 

Mais est"Ce bien la cet intermediaire que nous cherchions tout 
I’heure et dans lequel reside la propri6td de fixation de Foxygene de 
Fair sur Falcool ? Sa presence sur le vin, dans les conditions propres 
a Fac^tification, n’est-elle pas Feffet d’une simple coincidence? Ne 
sait-on pas que toutes les fois [qu’une infusion de matiere organique 
est expos6e au contact de Fair elle se couvre de vegetations cryptoga- 
miques ou qu^elle est envahie par une foule d’animalcules ? Le vinaigre 
a’est-il pas une infusion vegdtale particuliere ? 
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Telle etait, en effet, Fopinion geiierale, (Tautant spekFieuse 
(jue le vinaigTe donne egalenient asile a line foulc de poLiLs auiuia 
bien connus sous le nom ^ anguillules du vinaigre. 

J’insiste sur ces details afin de vous faire apprccier Louies les inc( 
titudesde la methode experimentale, melhode si sfire iieanuioins quai 
elle est severement appliquee et a laqiielle les sciences modern 
doivent de si etonnants progres. Le danger est toiijours daus 1 int( 
pretation inexacte des fails. Les plus habiles y bronchenl a chaque pi 
Aussi le grand art consiste a instituer des experiences decisives, 
laissant aucune place a rimagination de robservateur. An debut d 
recherches expeiumentales sur un sujet determine qiielconque, I’ini 
gination doit donner des ailes a la pensee. Aii moinenl de conclure 
d’interpreter les fails que les observations out rasseinbles, I’inuq 
nation doit au contraire etre dominee et asservie par les resullals lual 
riels des experiences. 


XIII 

Arrivons done a ces preuves decisives en ce qiii concenie Terre 
de la theorie ancienne des fermentations ap[)liquee a la fcriuentali( 
acetique, et en ce qui touche au veritable r61e'du mycoderma aceti. 

J’ai place dans cette hole de verre hermeliqueinent close du viu 
de Fair, mais avec la precaution de chauffer le vin et de cliauffer I'ai 
Je ne m’arreterai pas aux details de la manipulation qui iFauraienl p 
grand interet. L’observation etahlit que, dans ces conditions, jamais 
vin ne se transforme envinaigre. Je ne vois plus ici la possiI)iIite < 
soutenir la theorie de la matiere albumino‘ide-fermeuL 

On pourrait objecter, il est vrai, qu’en chauffant le vin on a alte 
la matiere albuminoide du vin et que e’est la ce qui s’oppose a 
qu elle agisse comme ferment et qu’elle determine la fixation de Fox 
gene de Fair sur Falcool. 

Cette objection tombe devant Texperience suivante : ouvrez la fiol 
placez le vin qui a ete^ chauffe au libre contact de Fair ordinaire, 

1 acetification du vin pourra avoir lieu. 

\oici des fails bien plus decisifs encore. 

Nous avons dit que Feau alcoolisee pure ne s’ac^tifiait jamais, 
moins de mettre en sa presence une matiere albuminoide. Or, J 
reconnu que Fon pouvait supprimer completement cette matifere alb 
mmoide et la remplacer par des substances salines cristallisable 
p osp ates alcalins et terreux auxquels on a adjoint le phosphate d’ai 
moniaque. Le mycoderme peut se developper quoique p^nibleme 
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clans ces conditions, et Talcool s’acetifie, surtout si Ton a acidule le 
liquide par de Facide acetique pur. 

Qu’est“Ce done qiie les matieres albuminokles du vin ? Evidenunenl 
elles ne sont pas le ferment, mais elles doivent etre d’apres Fexpe- 
rience precedente et elles sont, en effet, Faliment du ferment, Faliment 
i\\\ my coder jna aceti, notamment son aliment azote. 


XIV 

Nous avons maintenant une connaissance complete de toutes les 
conditions de la transformation du vin en vinaigre. Aussi toutes les 
difficultes qui nous ont arr^te chemin faisant peuvent s’expliquer avec 
une facilite remarq liable. 

1. Dans ce vase on il y a du vin chaufle prealablement et de Fair 
qui a etc porte lui-mchne a une temperature 61evee, le vin ne s’aigrit 
jamais! C’est parce qu’cn a tue par Felevation de temperature les 
germes du my coderma aceti et ceux que le vin pouvait contenir et 
ceux qui pouvaient etre en suspension dans Fair. 

2. Dans ce vase ou il y a du vin qui a etc^ chaulle, mais expose au 
libre contact de Fair ordinaire, le vin pent s’aigrir! C’est que si Fon 
a tue les germes du mycoderma aceti propres au vin, on n’emp6che 
pas ceux qui peuvent 6tre en suspension dans I’air de tomber dans le 
vin et d’y germer. 

3. L’eau alcoolisee pure ne ^’acetifie pas, bien que les germes en 
suspension dans Fair puissent y tomber, ou que le liquide ait pu en 
prendre aux poussieres des vases qu’il a touches! C’est que ces germes 
sont infeconds parce quails n’ont pas d'aliments convenables a leur 
disposition. 

4. Du vin en bouteille pleine et couchee ne s’acetifie pas! C’est que 
le mycoderma, aceti ne pent se multiplier. L’air pent bien entrer par 
les pores du bouchon; mais le vin, I’ouge ou blanc, contient toujours 
des principes oxydables, des matieres coloi'antes ou colorables qui 
s’emparent pen a pen de Foxygene et n’en laissent pas du tout aux 
germes du mycoderma que le vin pent contenir et qu’il contient, en 
effet, le plus souvent. Quand une bouteille est debout, les conditions 
de Foxydation sont tout autres : les germes de la surface sont entour6s 
d’air. 


DEUXIEME PARTIE 


XV 

J’arrive raaintenant a la partie pratique de mon sujet. 

Ce que nous venons d’exposer se resume dans quelques propo 
sitions Ires simples. 

La formation dii vinaigre est toujours precedee, sans aucune excep 
tion, du developpement a la surface du vin d’une petite plante forme 
d’articles d’une tenuite extreme, mais dont Taccumulation donne lie 
soil a un voile uni, leger, quelquefois a peine visible, soil a un voil 
cbagrine, ride, plus ou moins epais, gras au toucher, parce que la plant 
s’accompagne dans sa multiplication de matieres grasses diverses. 

Ce cryptogame jouit de la propriete singuliere d’absorber, cl 
condenser des quantiles considerables de gaz oxygene et d’en prc 
voquer la fixation sur Falcool, ce qui transforme cette substance e 
acide acetique. 

Cette petite production vegetale n’a pas moins d’exigences que le 
grands vegetaux; il lui faut pour vivre des aliments appropries : 1 
vin les lui offre en abondance. 

Elle se plait, si j’ose ainsi parler, dans les climats chauds ; auss 
pour la cultiver dans nos regions temperees, il est convenable de 1 
placer dans des locaux chauffes artificiellement,' surtout pendant Fhive: 

Le vin, ainsi que je viens de le rappeler, renferme tons les elemeni 
necessaires a la vie de ce mycoderme : matiere azotee, phosphates d 
magnesie et de potasse. Mais ce sol, tout convenable qu’il se montn 
serait bien preferable encore s’il etait ren.dn plus acide par Facie 
acetique, car cette plante se plait a la surface des liquides d’e 
s’exhalent des vapeurs d’acide acetique. Il faut d’ailleurs que voi 
saehiez qu’elle a un ennemi, sa mauvaise herbe a elle, le mycodern^ 
vini^ autrement dit la fleur du vin^ dont je vais projeter Fima^ 
agrandie sur le tableau (fig. 2). Ces cellules bourgeonnantes se mull 
plient de preference sur le vin dans son etat naturel ; e’est le sol q 
leur convient le mieux. Elies ne sauraient prosperer au contraire si 
les liquides rendus acides par Facide acetique. 

Cela pose, quoi de plus simple que de fabriquer du vinaigre de vi: 
ce vinaigre qui fait a juste litre la reputation de la fabrication orle 
naise? 
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Prenez du vin, et, apres Tavoir melange avec du vinaigre deja 
forme, semez a sa surface la plante ouvriere de la fabrication. A cet 
effet, comme je le pratique sous vos yeiix, il siiffit de prelever un pen 
du voile mycodermique dans un liquide qui en est reconvert et de le 
transporter, an moyen d’lme spatule de bois surlaquelle on le recueille, 
a la surface du nouveau liquide a acetifier. Les matieres grasses qu’il 



Fig. 2 . 


renfenne s’opposant a ce qu’il soit facilement mouille, il s’etale a la 
surface du liquide sans tomber an fond. Si nous opdrons en dte ou en 
hiver dans une piece chauffee a 15 ou 20“ C., ddja apres vingt-quatre 
ou quarante-huit heures au plus, le mycoderme couvrira toute la surface, 
tant est rapide et facile son developpement, et en quelques jours tout le 
vin sera transforms en vinaigre. L’etendue de la surface du liquide est 
sans importance; ce qui a lieu pour une place a lieu pour la place 
voisine. Je me ferais fort de couvrir de mycoderma aceti, dans I’inter- 
valle de quarante-huit heures, une surface de la grandeur de cette salle. 
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Mais oil trouver le mycoderme une premiere fois pour eii seiuer, s 
Fonn’estpas a proximite d’une vinaigrerie? Rien de plus simple. L* 
mycoclenna aceti est ime de ces petites productions, elites 
que Ton voit se former d’elles-memes a la surface des liqiiides appro 
pries a leur developpement. Daus le vin, dans le viriaigre, on suspeit 
sion dans Fair, partout, il existe des gerrnes de ceLle petite planlt* 
Voulez-vous done vous procurer du mycoderme une premiere fois, i 
vous suffira de placer dans un endroit chaud un melangi^ cie via el tl< 
vinaigre. Dans Fintervalle de quelques jours vous verrez apparaUn 
ga et la de petites laches grises, diflusant la lumiere au lieu de li 
reflechir a la maniere du liquide voisin, lesquelles laches iront s’elen 
dant progressivement et rapidement. C’est le mycodernia aceii^ n< 
spontanemeni^ a Faide des semences que le vin ou le vinaigre (pii lui : 
ete ajoute renfermaient, ou que Fair a deposees, comme on voit la tern 
des champs se couvrir d’herbes diverses par les semencu^s aaliirelle 
ment eparses dans cette terre, ou que le vent ou les aniiuaux y on 
apportees. Jusque dans cette derniere circonstance la comparaison pen 
se poursiiivre, car, aussitot que vous placez dans un local chaud «li 
vin et du vinaigre, il est remarquable combien souvent il faut peu <1 
temps pour que Fon voie apparaltre de petites mouches rougefttre^s 
habitants ordinaires des vinaigreries et de tous les lieux ou des matiere 
vegetales s’aigrissent. Elies aussi avec leurs pattes, avec lours sucoirs 
elles peuvent apporter la semence de la vinaigrerie voisine. 
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Rien de plus simple que la disposition d’une vinaigrerie d^Urldant; 
Elle consiste essentiellement dans des rangees de tonneaux stipe i 
poses, portant sur le fond vertical anterieur ime ouverture circulair 
de quelques centimetres de diametre et un trou plus petit voisin, di 
fausset, pour la sortie ou la rentree de Fair quand la grande ouvertur 
est bouchee par 1 entonnoir a Faide duquel on introduit le vin, ou pa 
le siphon qui sert a retirer le vinaigre. Les tonneaux sont de la capacit 
e - litres, pleins a moitie. Le travail de main-d’oeuvre consiste 
entretemr dans la vinaigrerie une temperature convenable et a retire 
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tons les huit jours environ 8 a 10 litres cle vinaigre que I’on reniplace 
par 8 a 10 litres de vin. 

La mise en train cl’une mere, c’est-a-dire d’un tonneau nouveau, est 
toujours fort longue. Voici un apergu du travail qu’elle necessite. On 
introduit en prejiiier lieu dans le tonneau 100 litres de tres bon 
vinaigre, bien limpide, puis 2 litres de vin. Huit jours apres on rajoute 
3 litres de vin; encore huit jours apres 4 ou 5 litres, plus on moins, et 
ainsi de suite jusqu’a ce que le tonneau contienne environ 180 a 
200 litres. On tire alors pour la premiere fois du vinaigre, de fagon 
a ramener le volume du liquide dans le tonneau a 100 litres environ. 
C’est a partir de ce moment que la mere travaille et que Ton peut tirer 
tons les huit jours 10 litres de vinaigre et rajouter 10 litres de vin ; 
c’est le maximum de travail d’un tonneau en huit jours. Souvent il 
arrive que les tonneaux fonctionnent mal et qu’il est necessaire de 
diminuer leur production. 

En resume, un tonneau-iucre de nouvelle mise en train ne marche 
bien qu’au bout de deux a trois mois, c’est-a-dire qu’il ne faut pas 
moins de temps avaut qu’une viuaigrerie nouvellement installee puisse 
commencer a livrer du vinaigre au commerce. 


XVIll 

Lorsque je m’occupais, il y a quelques annees, de I’etude de la 
fermentation acetique, j’ai mis au courant des resultats qui precedent 
plusieurs fabricants de vinaigre d’Orleans. Pariui eux, il en est, 
MM. Breton-Lorion, qui ont su mettre a profit ces connaissances 
nouvelles avec beaucoup d’intelligence. Leur maison a monte une 
fabrique speciale qui deja produit environ 12 a 15 hectolitres de 
vinaigre par jour, avec un materiel tres restreint et en allant au moins 
cinq fois plus vite que par les anciennes pratiques, c’est-a-dire que, 
toutes choses dgales et dans le mfime laps de temps, ils obtiennent 
50 litres de vinaigre quand le procddd d’Orleans en fournit 10 seu- 
lement. 

L’exposition de cette annee au Champ de Mars de MM. Breton-Lorion 
etait remarquable etpeut-6tren’a-t-elle pasdtd suffisamment distinguee 
par le Jury, car les expositions doivent recompenser particulierement 
les industriels qui se sont montrds assez avises pour introduire avec 
succes dans la grande pratique les rdsultats de la science. 
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Je serais tres incomplet, a divers (>garcls, si n eiilrais ici dans 
quelques developpements au siijet de ce quo I’oii pourrail a[)peler ies 
maladies des vinaigres et des vinaigreries. 

Un jour, M. Breton-Lorion m’apporla a Paids un (hu'on ronipli do 
masses d’aspect gelatineux qui entravaient tout travail dc^ sa viiiai- 
grerie et dont il ignorait la cause ainsi que lo laoycui do s’lui prdsarvcuu 

Cest le via que vous employez eii ce luouient, dis~j(^ a M. Breton, 
qui est la cause occasionnelle de cette maladie dans voire fahricjuo. 
Ce viu doit etre trouble et avoir eprouve chez le vondtun* un cominen- 
cement d’acetification. Je siiis persuade <|idil est r(‘ni[)li d'arUcdeB de 
mycoderma aceti. Je vais vous les montrer au laior'osoojx^ ; puis, en 
evaporant dans une capsule de porcelaine c[ael(|iies (‘(uilinioU'cis cubes 
de vin, vous sentirez a la fin de revaporatioa rodour vivo (d. frauche de 
Facide acetique. Tout ceci fut verifie et troiive exact sur-l(‘-chanip. 

Jeme suis assure, en.effet, que les masses mu(|iious(‘s ol membra- 
neuses dont je parle sont une des formes dii developpoment du tnyco-* 
derma aceti, particulierement dans les cas oil inycoderme est 
submerge. 

Les auteurs quiont ecrit sur le vinaigre pretendenL que Von Lrouve 
de telles masses gelatineuses au fond de tous les lonneaux dans les 
fabriques d’Orleans et que c’est la la vraie mere du vinaigre. La verite 
estqu’elles j sont inconnues et que leur presence, coinme vous venez 
de 1 entendre, est Tindice assure dTin trouble profond dans le travail 
de la vinaigrerie. 

On donne facilement naissance a ces matieres d^aspecl gelatineux 
en semant le mycoderme dans toiite la masse du liquide et en Fempe- 
chant de se produire sous forme de voile a la surface. 

Je dirai tout a Theure le moyen simple de prevenir cette maladie. 


XX 

Dans les vases ou I’on conserve le vinaigre, soil dans les fabriques, 
soil ans es menages ou chez les epiciers, il ai’rive frequeninient que 
e ynaigre se trouble et s’affaiblit d’une maniere extraordinaire. 11 

famt m^me par tomber en putrefaction compile si I’on ne porte pas un 
prompt remede au mal. 
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II est facile de se rendre compte de cette alteration du vinaigre. La 
cause c|Lii la determine est fort digne d’interet, car elle resulte d’une 
combustion tout a fait du meme ordre que celle qui transforme le vin 
en vinaigre. Une question s’est peut-etre presentee tout a Theure a 
votre esprit lorsqiie j’ai demontre que racetification du vin resultait 
toujours de la presence d’un voile de my coderma aceti developpe 
spontanenient on par ensemencement prealable. II est bien naturel, en 
effet, de se demander ce que devient le cryptogame lorsque Faceti- 
fication est terminee, c’est-a-dire quand tout Falcool est devenu acide 
acetique. 

Le plus souvent iin ckangement profond se manifeste dans la 
structure du mycoderme, et il n’est pas rare de le voir tomber au fond 
des vases, mais il ne tarde pas a se reformer quoique peniblement. 

Comment agit-il dans ces conditions nouvelles? Ne fonctionne-t-il 
plus comme un agent d^oxydation? Mes experiences ont demontre que 
la faculte comburante du mycoderme etait loin d’etre suspendue, mais 
qu’elle s’exercait alors sur Facide acetique lui-meme qui se brkle 
comme si on le jetait au feu, car il se transforme alors integralement 
en eau et en gaz acide carbonique. Les principes etheres et aroina- 
ti([iies qui constituent le boiiqiiet du vinaigre de vin ne sont pas 
davantage e[)argnes. Ils disparaissent meme en premier lieu, et, 
comme il en est parmi eux qui agissent assez vivement sur les 
muqueuses, on est surpris de la faiblesse apparente du vinaigre quand 
on le flaire apres ce commencement de combustion effectuee hors de 
la presence de Falcool. 

Il est done indispensable de ne pas abandonner a elles-memes les 
Clives dont Facetification est terminee; le travail doit etre surveille 
avec soil! sous ce rapport si Fon veut conserver au vinaigre sa force et 
son arome. 

Je place ici sous vos yeux des vases on s’opere depuis plusieurs 
jours ce curieux ph6nomene de la combustion du vinaigre par le 
mycoderme qui Fa produit. Maintes fois dans mes experiences j’ai ete 
jusqu’a faire disparaitre integralement Facide acetique; e’est alors que 
la putrefaction se declare. Tant qu’il y a dans le vinaigre une quantite 
sensible d’acide acetique, il est preserve de Fenvahissement des 
animalcules de la putrefaction. Des que Facidite a disparu a peu pres 
entierement, il se comporte k la maniere des infusions organiques 
neutres ou legerement alcalines. 

Les accidents dont je viens de parler peuvent etre evites dans une 
vinaigrerie par une surveillance attentive et par Fhabitude prise de 
determiner la teneur en alcool des vins employes et la proportion 
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d’acide acetiqiie des vinaigres fabriques, ce (lui peiil guider dans la 
connaissaiice du terme de roperation. G’est an coiuiuercc 
lement qiie ces accidents sont prejudiciables lorsqu'ils vieuneut a st* 
produire dans les vases ou le vinaigre est conserve ; niais ii esl tres 
facile — je reviendrai tout a Fheure siir ce peidectioimenient si 
desirable — de prevenir la combustion des vinaigres dans les 
magasiiis on on les conserve, et cliez les epiciers ou dans les 
menages. 
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line troisieme maladie bien autrement desastreuse pour les 
vinaigreries, parce qu’elle est endemique dans chacune d’eHes, est 
due a la presence des anguillules; Fexamen de ces petits elres an 
microscope est fort curieux, car leur corps est transparent el Fon v 
distingue a Faise tons les organes interieurs. Dans Finq>ossihiHte de 
les faire voir isolement a chacune des personnes (|ui nFeconUuil, it 
Faide d\m microscope ordinaire, je vais projeter sur cel reran Ituir 
image agrandie. 

Ces anguillules se multiplient avec une rapidite extraordinaire; 
aussi n’y a-t-il pas un tonneau d’une vinaigrerie quelcon((ue crOrleans 
qui n’en contienne en nombre effrayant. L’ignorance etait telle a leur 
egard, qu'on les considerait comme necessaires a la fabrication; elles 
en sont au contraire un ennemi dangereux et permanent, et Foti doit 
chercher a s'en debarrasser le plus possible. Ce soin est d’ailleurs 
reclame par la repugnance qu’inspire Fusage d’un liqiiide souille \mr 
la presence de tels animaiix, surtout qiiand on en a examine une 
goutte au microscope. 

Quant au role nuisible de ces petits etres dans la fabricalitm du 
vinaigre, il me suffira, pour vous en rendre compte, de vous prouver 
que les anguillules ne peuA^ent vivre en dehors de Faction <!e Fair 
atmospheriqiie. 

J ai fait deux parts egales d’un vinaigre rernpli d’anguillules : rune 
d elles a ete placee dans ce flacon que j’ai rernpli completenient de 
liquide et que j ai bien bouche ensuite; Fautre a ete mise dans un 
flacon semhlable mais ouvert. Cette epreuve comparative a coimiience 
depuis cinq jours et voici son resultat : dans le vase rernpli et Jmuche 
toutes les anguillules sont mortes; elles continuent au contraire de se 
bien porter dans Fautre ou elles ne sont pas distribudes dans toutes 
es couches, mais seulement vers le niveau superieiir du liquide ; c^est 
la seulement qu’elles peuvent respirer a False. 
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Rapprochez ces observations de la necessite de Toxygene libre 
pour la vie des angiiillules et de Fobligation correlative de leur sejour 
dans les couches superieures des liquides oii elles Advent, de cet autre 
fait non moins avere, que le vinaigre se forme par Taction du voile 
mycodenuique superficiel, et vous comprendrez tout de suite que le 
mycoderme et les angiiillules doivent se contrarier sans cesse dans les 
tonneaux des fabidques, puisque ces deux productions vivantes ont 
chacune un imperieux besoin du meme aliment et qu’elles .habitent le 
m^me lieu. Aussi, lorsque, pour un motif ou pour un autre, le voile 
inycodermique n’est pas forme dans un vaisseau ou qu’il tarde a se 
produire, les angiiillules envahissent toutes les couches superieures 
du liquide, alisorbent Toxygene et n’en laissent pas a la plante dont 
les germes ont par consequent une grande peine a se developper. 
Reciproquement, lorsque le travail de Tacetification est en bonne A^oie,. 
que le mycoderme a pris le dessus, il chasse progressivement devant 
lui les angiiillules et finit par les releguer jusque centre les parois oii 
elles ne tardent pas a former une epaisseur en couronne blanchatre 
toute mouvante et grouillante : c’est un fort curieux spectacle quand 
on Texamine a la loupe. Dans cette situation, leur ennemi, le myco- 
clerme, ne pent plus leur nuire au rndme degre; elles ont de Fair, mais 
certes elles ne sent point a leur aise et elles attendent la, avec 
impatience, le moment ou elles pourront reprendre leur place dans le 
liquide et gdner a leur tour le mycoderme. 

Je ne vois pas de moyen efficace pour detruire les angiiillules 
dans les tonneaux des vinaigreries d'Orleans. La fermeture des 
ouvertures des tonneaux pendant un temps siiffisant, le gaz acide 
sulfureiix applique surtout an moment d\in travail actif du mycoderme 
lorsque les angiiillules sont en masses pressees hors du liquide siir 
les parois des doiives, peiivent avoir quelque utilite; rnais ces 
remedes n’ont rien de bien radical. Ileureusement, en operant, comrne 
je Fai dit, dans des cuves qui sont forcement nettoyees tres souvent, 
rien n’est plus facile que de se preserver de ces petits animaux. Us 
n’auront jamais assez de temps pour se multiplier de fagon a 6tre 
nuisibles; on ne les verra mfime pas apparaitre dans un travail bien 
dirige. Cela est si vrai que, dans Fannee ou j^ai etiidie cette* question 
de la fermentation acetique, je n’ai pas vu apparaitre d’anguillules 
dans mes cuves, grandes ou petites, et que, le jour oii j'ai voulu 
rechercher quel pouvait 6tre le veritable rdle de ces 4tres dans la 
fabrication, j’ai du prier un vinaigrier de voti*e ville de vouloir bien 
m’envoyer un vinaigre qui en renferm&t. A partir de ce moment, j’en 
ai eii a soiihait, taut leur multiplication est facile. 
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II resulte des observations que je viens de presenlt'r rclativement 
aux alterations des vinaigres et aux difficultes ac(‘id(^Ilt('ll(^s dii tiavai! 
des fabriques que le mycoderne et les anguillules sont le.s sources 
naturelles de ces imperfections. C’est quand le via on le viuaigre 
contiennent en suspension dans leur masse de uoiuhrcux germes 
actifs de mycoderma aceti que Ton voit se former d(m matieres gelati- 
niformes genantes pour la fabrication; ce sont le.s articles <b^ mtjco- 
derma aceti associes au vinaigre marchand, principalenumt lorsqu’il 
est faible et mal eclairci, qui, venant a se multiplier, suit dans son 
interieur ou a sa surface, le detruisent en provoquant la comlmstion 
de son principal element, I’acide acetique. EnlitJ les anguillules, npres 
avoir nui au travail de la vinaigrerie, deviennent un objet d(i <legoflt 
dans la consonimation de cette denree. 

Or, si nous nous reportons un instant aux resultats des etudes cjue 
i’ai publiees Fan dernier au sujet des maladies des vius, nous recon- 
naitrons que, sous le rapport des causes des maladies (|ui I’alTectent, 
le vin offre avec le vinaigre les plus grandes analogies, car j’ai 
demontre que toutes les principales maladies des vins sont egalement 
provoquees par le developpement d’dtres organises vivants de nature 
vegetale. 

Voici du vin de Bourgogne qui est devenu tri'S amer. Vamerlume 
est la maladie habituelle des grands vins de cette riche contree ; die y 
est si frequente qu’un des proprietaires de quelques-uns de ses crus 
les plus estimes, M. de Vergnette-Lamotte, m’ecrivait, en 1864, alin 
de m’encourager dans mes recherches : « Si vous parvenez a prtivenir 
I’amertume de nos grands vins, vous aurez donne des millions a la 
France. » J’y suis parvenu, en effet, et de la manihre la plus sim[)le : 
vous en serez temoins tout a I’heure. Mais en premier lieu constatoiis 
le mal et sa cause. Jevais vider dans cette carafe une bouteille de ce 
vin amer : vous voyez un vin tout trouble qui a perdu une partie de sa 
couleur primitive; un dep6t flottant qui etait rassemble au fond de la 
bouteille. et qui est maintenant repandu dans toute la masse du vin lui 
donne cette opacite; au go6t il offre une aciditd et une amertume des 
plus desagreables. Prenons une goutte de ce vin et projetons son 
image agrandie sur cet ecran a I’aide de notre microscope electrique ; 
vous voyez que ce vin est rempli de petits filaments articulds : c’est la 
structure du cryptogame qui, correlativement a son developpement, 
produit i ainertunie du vin. 
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Les aiitres maladies des vins nous offriraient dans leiirs causes des 
resultats du lueme ordi’e. Le temps me manque poui' en placer les 
preuves sous vos yeux dans cet entretien; je renvoie les personnes 
que ce sujet interesse a mes Etudes sur le vin (^). 

XXIII 

Comment prevenir toiites ces maladies des vins et des vinaigres? 

De la maniere la plus simple, car j’ai reconnu que toutes les 
vegetations qui se plaisent dans le viii et dans le vinaigre, y compris 
les anguillules de ce dernier, perissent a une temperature de 55^ au 
plus. Portez du vin a cette temperature en tons les points de sa masse, 
et, par cette seule circonstance, il pourra se conserver sans alteration 
ulterieurement, quand bien meme il n’aurait ete soumis a cette 
temperature que pendant quelques secondes, parce qu’a ce degre de 
chaleur, quand il s’agit du vin, toute vitalite est enlevee aux germes 
des cryptogames qui sent la source des maladies de cette boisson. 

Ce que je dis du vin est egalement applicable au vinaigre. Les 
anguillules perissent et les articles du mycoderma aceti sont frappes 
de sterilite. 

Je vous presentais tout a Theure une bouteille de vin de Poniard 
devenu tres amer et pi^esque imbuvable. Afin d’eprouver Taction de la 
chaleur sur ce vin, j’avais eu soin de chauffer a 55° un certain nombre 
de bouteilles du mfirne vin. Voici Tune d’elles : je la vide dans une 
carafe, et vous voyez que le vin a conserve sa couleur et sa limpidite. 
En outre, a la d^gustation, il n’a pas la moindre amertume. 

Vous .avez ici un nouvel exemple de cette verite que, quand ii 
Skagit de trouver un remede a un mal, une des premieres conditions 
du succes est ordinairement de determiner la vraie cause de ce inal (2). 


1. Pasteur. Etudes sur le vin. Ses maladies; causes qui les provoquent. ProcM^s nouveaux 
pour le conserver et pour le vieillir. Paris, 1866, in-^. Voir la seoonde partie du present 
volume. (Note de V Edition.) 

2. Gela est d’autant plus vrai dans le sujet qui nous occupe qu'Appert avait d6j^ exprim^ 
autrefois la conflance que par son proc6d(^ de conserves on pourrait am^liorer les vins, et, 
avant lui, Scheele avait appliqu4 ce mSme moyen au vinaigre (*). Mais le commerce n’ avait 
donne aucune attention a ce procdd(^ de chauffage prdalable. 

(*) Voir « l^tudes sur le vin ». Voir, en outre, mon M^moire de 1864 sur la « Fermentation ac^tique » 
[p. 23-77 du present volume]. 
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Le chauflage prealable des bouteilles au bain-marie ('st <U's phiH 
fcicilcs • 

Mais quel sera le moyen pratique de chauiTor commocldmtMit H 
avec economie de grandes masses de vin? La solution tie oettr 
question interessait au plus haut degre I’application du chaiilTap;i* aii\ 
vins commims. 

J’ai la satisfaction d’annoncer que ce [jrobleme a tUt* resolu jtsir 
I’industrie dans le courant de cette annee de [>Iusieurrt uinnien*'* 
differentes : a Beziers par MM. Giret et Vinas tjui ont deja fhaulb- 

10 a 15.000 hectolitres, et qui ont reuni des ol)8ervalii)US fort 
judicieuses sur le grand avantage du chaufrage j)realablc, parlieu- 
lierement en ce qui concerne les vins du Midi(‘); a Narl)t)imt^ par 
M. Raynal dont les appareils ont servi egaleraent a chaulTer j)lu.siintr’. 
milliers d’hectolitres P). Je pourrais citer beaucoup d’autrcH n<‘gtu-iant>* 
ou proprietaires de France, d’Espagne, d’Autrichc et nidme de- 
Etats-Unis. 

Mais j’ai la bonne fortune d’avoir rencontre tout recto umi'iil iT 
comme par hasard dans votre ville un negociant en vins Ires «*clairf, 
M. Louis Rossignol, qui a imagine de son cOte une disposition ties plu' 
simples et fort economique (3). Je serais bien surpris si tdlo u’tdail 
adoptee par une foule de proprietaires et de negocianls. 

L’appareil de M. Rossignol a coCite 140 francs; il chaulTt^ (> lietTi>- 
litres a I’heure, moyennant 10 a 12 centimes de depeu.se par hectolitre 

11 serait d’ailleurs facile de le construire sur une echelle I)eaut;oup plu' 
grande. Comme vous pourrez vous assurer, quand vous le desi rer<‘z, tie- 
avantages que presente cet appareil, car M. Rossignol n’eu fait ptiiiit 
mystere et ne I’a point fait breveter, je vais le decrire avec tURail 
Deja j’ai engage diverses personnes a adopter cette disposition dont 
elles ne sontpas moins satisfaites que M. Rossignol. 


XXV 

L appareil (fig. 3) se compose essentiellement d’un tonneau tv*, dont 
on a enleve un des fonds, lequel a ete remplace par une chaudicre /<■ eit 

1. Voir p. 305-306 du present volume. 

2. Voir p. 288-290 du present volume. 

8. roir p. 286-288 du present volume. {Notes de I'idition.) 
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cuivre, elamee exterieurement avec cle I’etain pur et qui se proloiige 
a travel’s le tonneau par un tube ouvert a sa partie superieure h. 
Le vin est place dans le tonneau dans I’intervalle compris entre les 
douves et la chaudiere; celle-ci est pleine d’eau et chauffee par un 
foyer en ma^^onnerie a feu tournant. L’eau n’est jamais portee a I’eJiul- 
litlon; elle n a guei’e que le degre de temperature du vin, temperature 
qui est donnee par le thermonietre i. La chaudiere n’a pas besoin 





Pia. 3. 


d’etre videe ni remplie a nouveau; c’est toujours la mdme eau qui 
sert. Le mieux est que le tube h soit plein a moiti6 ou aux trois quarts 
de sa hauteur lorsque I’eau a atteint son maximum de temperature. 

Un robinet placd a la partie infdrieure du tonneau permet de sou- 
tirer le vin chaud et d’en remplir des fhts ; a cet effet, on adapte au 
robinet un gros tube de caoutchouc, comme le represente la figure 4. 

Des que le tonneau est vide, on le remplit de nouveau afin de pro- 
fiter de la chaleur acquise par le foyer et par I’eau de la chaudiere dans 
I’operation prec6dente. 
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Quand on doit suspendre poui’ uii temps le chaulTa<re, il est huu ti*- 
remplir I’appareil de vin. Si I’intervalle eiitre deux oj)erali<>us deviuS 
6tre fort long, d’une annee par exeniple, on pourrait dr; prdfenuu '* 
remplir d’eau et chauffer celle-ci a I’origiue, afln d’eviler <|u’elle lu* **•* 
corrompe idterieurement. 

La disposition adoptee par M. Rossignol pour rtdior !(> lias du ton- 
neau a la chaudiere, de fagon a bien etanchor I’apparoil, est silre eJ 



Fia. 4. 


D ini'! a pratiquer. Un cercle plat de cuivre dtamd p (fig. d 

Lret r f f,“ et bit saillie ; il est compris enti-o ,le..s 

1 7 - “ en caoutchouc c, <1, 

de ses docT' pet la fauch. 

peu en^stTV”, T“" f" eeicle do foe ut 

Wsoatrivros Td , “ c„ for, 

traversees par des tL’rde'fe'*'***''' n dquerrea soul 

S rj, scellees au gros cercle s, et munie.s 
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cle boulons. En serrant ceux-ci on ecrase par pression le caoutchouc 
entre le hois des douves et le cercle p soude a la chaudiere, ce qui 
doiine line fernieture Ires liernietique (^). 

On poLirrait pai* diverses dispositions aiigmenter la surface des 
parois de la partie de la chaiuiiere qui est en contact avec le vin et qui 
rechauffe ; je ne ni’y arrele pas. Le feu tournant autour de la chaudiere 
donne une grande econoinie de combustible. 

Il 'serait desirable de faire reposer le ceixle 5 * qui porte tout Tap- 
pareil sur une rangee de briques et de rendre la portion de chaudiere 
qui est dans le foyer plus profonde; le caoutchouc s’echaufferait inoins. 
D’ailleurs Texperience montre ((u’il pent resister tres longtemps. 

Le vin se dilatant par [’elevation de temperature, M. Rossignol ne 
remplit pas entierenient le tonneau avant le chauffage; il en resulte 
que le vin est mis en contact avec un certain volume d’air. Or, j’ai 
explique dans mes lUudcs sftr le vin quhl y a la un inconvenient a (hdter 
dans tons les cas on Ton tient a ne pas alterer le vin dans sa couleur 
oil dans son goCit par une oxydation brusque qui lui donne un vieil- 
lissement artiliciel. On pent rechercher, comme on pent craindre, ce 
genre de vieilHssoment. 11 est generalement preferable de Feviter, 
d’aiitant plus ([iFil s’accompagne ordinaireinent d’un goht de cult, ce 
qui n’arrive jamais quand le vin est chauffe a Fabri de Fair pendant un 
temps tres court. Le chauffage dans ces dernieres conditions I’end le 
vin inalterable sans modifier sa couleur, si ce n’est qiFelle a plus de 
brillant, et sans modifier son gout qui n’est qu’un peu plus foiidu^ 
parce que la chaleur chasso un volume plus on moins considerable de 
gaz acide carboniipie tenu en dissolution dans le vin. 

Le rem|)lissag 0 complet du tonneau pourrait avoir lieu si Fon (ixait 
ail fond superietir un tulie de verre oii de fer-blanc, afin de conduire le 
vin dCi a la dilatation dans un vase voisin, comme je Fai figui'e. 

11 y a une deuxieme circonstance dans laquelle le vin pourrait 
epro liver Finfluence d^iuie oxydation brusque ; c’est apres le transva- 
sement dans les fftts. Je n’entends point parler de Faction de Fair sur 
le vin pendant qiFil s’ecoule en sortant du gros tube de caoutchouc 
(fig. 4), La rapidite avec laquelle les ffits se remplissent rend peu nui- 

1. Au lion d’oncastror dans le hois le cercle qui porte les ^querros 4 boulons, il serait hien 
pr(^f 6 rabl 0 de relier ce cercle k celui qui est au-dessus de la partie mddiane et renflee du ton- 
neau par quelques bandes de fer. 

On pourrait 6 galement donner au tonneau la forme un peu conique d’une cuve. Gela aurait 
Fa vantage de pouvoir agrandir la surface de chauffe des parois sup 6 rieures de la chaudite. 
Dans ce cas la pression exercdo sur le cercle qui porte les 6 querres quand on serre les boulons 
n’ aurait d’autre elfet que de r^unir plus fortement les douves, tout en operant la fermeturc 
herm^tique par r^crasement du cercle de caoutchouc. 
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sible le contact cle Tair et dn vin dans celle oix'^ration ; niais aprcs 
le fut a ete rempli de vin chaiid et bien honde,^ il s’<dal)lil uric vulimK* 
naturelle dans le tonneau par suite da refi*oicIiss(MU(uil ^nuluel du vm 
et un volume egal d’air s’insiniie par les douvc^s <‘l Ituirs jointure-- 
L’oxygene de cet air se dissoiit dans le vin (‘t l\>Kvd(^ M. llossigmd 
remplit les futs refroidis avec du vin ([ui a elv vluxnlUd. 

Si Ton jiige utile d’eviter egaleuient Tael ion <!(' eellc' nouvelb 
portion d’air, il sera facile de relier le fut, aiissilbt apivs riulroductiaii 
du vin chaud, avec un vase contenanl du vin ehaud ou du vin froit! 
qui aura ete chauffe anterieurement. La conuuuniealion s (^lahlira coiii- 
modement a I’aide d’un tube de caoutchouc <|nt‘ 1 on a(la[)U‘ra a un 
petit tube metallique dans im troii de fanssrl lix<'‘ ])n‘S de la boadc. 
Apres le refi'oidissement du fut qui se trouxau-a nalurtdlcMnenl rcinpL 
de vin, onboucherale trou de fausset avec une [xUiU^ clu^ville de lHd> 
a la maniere ordinaire. 

Des futs remplis de cette maniere [)oiirronl voyagan*, travers<‘r 
mers, parcourir le monde sans que le vin y eprouvct la ruoind ve nudadit‘- 
On pent juger des lors de I’influence que cotie prali<|uo si sitnj)lo vt 
si peu dispendieuse aura inevitablement sur 1(' (‘oimuorca^ dc*s vins do 
toutes les contrees vinicoles. 

D’autres avantages non moins iiiiportants |)<Mil~('tro s'ajoiilent a 
celui dont je paiie. Le vin pourra rester aussi longltnups (luhui le vote 
dra dans des futs sans etre soutire. En outn'., ou pourra 1(‘ <‘ons(n'V«*r 
dans des celliers aussi bien et meme avec plus (ravanlag<‘s souvtmi 
que dans des caves. 

Je suis persuade que Tiisage des caves, c’esl-a-dire le sojour dt**^ 
vins a Lasse temperature, s’est repandu principaU'menl par la ndoi^s- 
site d’eviter les maladies des vins. Que le vin se trouve [)lace dans do^ 
conditions de conservation indefmie, et on pourra se passer des oav(»s. 
J’en dirais autant des soutirages et des collages fre(|uents cjiii soul 
encore, a mon avis, des necessites correlatives de la faoilite^ d'aitd- 
ration des vins. 

J’ai le ferme espoir que par rapplication du chaidTage prealable (Ui 
pourra modifier profondement toutes les ancietuies praticjues de la 
vinification. 

XXVI 

Dans ce que je viens de dire, j’ai suppose que le vin mis en futs, 
encore chand et refroidi dans ces futs, n’en sortait pour la preniiiu^e fois 
que pour etre mis en bouteilles ou consomme, et que Ton ne s’iiK[uie« 
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tait ni des soutirages, ni des collages, ni des depots formes par Foxy- 
dation lente. II s’agit done ici d’un mode tout nouveau de traitement 
des vins inconnii de la propriete et du commerce, et qui fournira des 
natures de vins dont on n’a pas idee aujourd’hui. 

Mais il est naturel que vous me demandiez si le vin qui a subi 
Fopei’ation du cliaulTage pent etre manipule a la maniere ordinaire, 
soLitire, colle, etc. Voici ina reponse a cette question. II resulte des 
experiences consignees dans mes Etudes sw' le vin que le vin pent 
reprendre dans ces manipulations au contact de Fair des germes 
d’alteration, notamment ceux du mycoderma aceti et du mycoderma 
vini^ mais ces eHets sont relativement bien plus rares que lorsque le 
vin n’a pas subi Foperation du chaufl'age ; cela tient a ce que les germes 
d’alteration propres au vin existent surtout dans le vin lui-meme. L’air 
en renfei*me peu relativement, de telle sorte que e’est deja beaucoup 
faire que de garantir le vin centre le developpement des germes des 
cryptogames natiirellement contenus dans le vin. 

Quoi qiFil en soit, il seixi toujours prefei'able de faire les manipu- 
lations dont je parle et les coupages^ si Fon en cllectue, avant Fopo> 
ration du chaiiflage. 

C’est par les m6mes motifs que je suis porte a conseiller de ne pas 
donner aux appareils de chaufTage le caractere de continuite, avec 
refroidissement du vin dans Fappareil meme. La depense du chauffage 
est si minime que cet avantage a peu d’interet. H y a au contraire 
line utilite tres grande a introduire le vin chaud dans les futs ou il 
devra (Ure conserve ou voyager; car sa chaleur primitive sera faci- 
lement plus que suffisante pour detruire la vitalite de tons les germes 
des flits. 

Dans im essai fait avec Fappareil que j'ai decrit tout a Fheure, le 
vin avait 60^ C. dans le tonneau de Fappareil de chaiilTage et encore 
58 a 59® apres que je Feus transvase dans un tonneau froid : il n’avait 
done perdu que 1 a 2® C. par le fait de ce transvasement(*). 


XXVII 


M. Rossignol a deja chaaffe dans son appareil plus de cinq cents 
pieces de vin rouge ou blanc, particulierernent des vins de FOrl^anais, 
de la Charente et de la Gironde (Saint-Emilion). La conservation est 

1. Toutefois j’aurais tort d’insister sur des dispositions que I’usage n’a pas encore suffi- 
samment consaerdes. G’est k I’industrie qu’il appartient de decider la question du chauffage. 
avec ou sans discontinuity dans les appareils. 
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parfaite, reclaircissement des vins tres facile. Plus de vms /ourmi.. 
gras ou aigris. Les vins les plus couimuns, les plus |)roin()tH a 
troubleret a tourner, in’a dit M. Rossignol, reslenl, clairs justju’ai* 
dernier litre, alors meme que les debilants inelUMil quinze joiirn m 
six semaines a vider un tonneau. 


XXVIII 

L’application du cliauffage aux vins des viiuiigreries iiolln* 
moins d’avantages. 

Un vin quelconque, limpide on tout troul)lo, (jui a eU* chautb* 
devient beaucoup plus px'opre an travail de la vinaigr(M*ie <[m‘ It* 
naturel. Enfin, si Ton chaufle le vinaigre apres sa fabrication, il dt^vitnif 
inalterable parce qu’il est prive de germes actifs de nij/codenna aeen 
et d’anguillules ; son collage est facilite au plus haul degre; sa liiupi- 
dite et sa couleur sont celles des vieux vinaigres. 

Si Ton craignait ime usure trop prompte dans I’appareil do 
M. Rossignol, on pourrait faire argenter exterieureinent les pands dt^ 
la chaudiered). 


XXIX 

Tons les resultats que je viens d’avoir rhonueur de vous exposer 
sont forts encourageants. 

Rienn’est plus agreable aux hommes voues a la car riere dt‘s scitniceH 
que d’accroitre le nombre des decouvertes, mais, quautl Ihitilile pne 
tique de leurs observations est immediate, leur joie est au conihle. 
Aussi, permettez-moi de remercier publiquenient, eii lerniinaul cel 
entretien, vos compatriotes, MM. Breton-Lorion et Bossignol, de 
m’avoir procure la satisfaction d’assister a Orleans nidnie aux appli- 
cations des resultats de mes recherches sur le vin et sur le vinaigre* 

Je ne desire plus qu’une chose, c’est qu’ils aient a Orlemns et dans 
tonte la France de nombreux imitateiirs. 

1. Lopqae le vin et le vinaigre ont 6te chaaff^s, ils doivent Be reCroidir dans leurs 
avant detre livres au coiamerce. Ne pouxrait-on pas proftter de leur chaleur pour chauffer 
vinaigrerie ? 



NOTE SUR UN MEMOIRE DE M. LIEBIG, 
RELATIF AUX FERMENTATIONS {^) 


Dans la seconde 
Liebig concernant la 

1. Comptes roidus de 
p, 1419-1424. Voir lomo 11 


pai'lie de cette Note, Pasteur refute les assertions de 
fermentation acetique. (^Note de C Edition.) 


V Academic des sclowes, sc'anco dii 18 deceinbre 1871, LXXIII, 
des CEuvitKs DK PA.STKUU, p. 8{)l-8()(). [Note de V6ditio7i.) 
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1. L’ouvrage portant co litre out deux odi lions : 

pe Edition : Paris, 18G6, InipriTnerie iiup^rialo, Victor Masson et fds, v.tii- 264 p. in-8o (avec 
igures dont 11 en noir ol 33 en couleur). — ■ Etudes couronnoes par lo Comity central agri- 
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eposition univorselle do 1807. 

Le texte quo nous avons reproduit est cekii do la deuxi^ino Edition. Nous avoiis mentionnd 
variantes mlYQi los deux ddi Lions. (Note de V Edition.) 


AVERTISSEMENT DE LA PllEMIEUIC EDI'I’ION 


Au mois de juillet 1863, rEmpereur voiihit hieii iii'cMiconrag* 
porter mes recherches vers la coimaissauce den irialatlic'H <IeH i 
Deja guide par des observations de detail, (|ue imes (duden rtdiili 
aux fermentations m’avaient suggerees, j’cuilrevoyais la puH.silti 
d’un travail profitable sur ce sujet, auquel je ni(' c’oasai^nii dds I 
avec la pensee de son interet pour luxo des plus graml(\s pnnlm-li 
agricoles de la France et le desir de repondre a la bicmvcM’llanre il 
auguste patronage. 

Aujourd'hui que je me decide a publiei* lues observations, aliii 
hater les essais d’applications industrielles c{ui eii (bb'oult'nl, Jo s 
trop combien elles sont insuffisantes; mais j’ai Fcv^poir quo 
pourront servir de base a des etudes plus a[)|)rofoiidies. 

Le 3 decembre 1865, j’eus Thonneur d’etre recu par I’l'Inqu^rtnii' 
palais de Compiegne et d’exposer a Sa Majeste les resullalH i 
recherches, en Lui remettant la lettre suivanle, doriL Kile a daij 
autoriser la publication. 

Sire, 

\otre Majeste, preoccupee avec raison du prejudice que portent 
commerce des vins de France les alterations auxquelles ils sont suj. 
a ai^e m inviter, il y a deux ans, a rechercher les causes des rnalac 
des vms et les moyens de les prevenir. 

^ Depuis le jour ou j ai ete honord de cette iinportanle mission, 
a ai cesse de m’y appliquer tout entier. 

^ es resultats auxquels je suis parvenu sont exposes dans Touvn 
ci-jomt, qui a pour titre -.Etudes sur le vin. ~ Ses maladies; cau 

vieillir Pfocedes nouveaux pour le conserver et pow 

necessaire et infaillible de toutes les product!' 
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i science, consacre, comme je Fespere, Fexactitude de mon travail, 
•ai acquis, Sire, la satisfaction la plus enviable pour un savant, 
! d’avoir servi iitilement mon pays, en repondant a im desir de 
ipereur. 

e suis avec le plus pi’ofond i^espect, 

Sire, 

de Votre Majeste, 

le tres humble et tres fidele servi teur et sujet. 

L. Pasteur, 

Menibre de FAcaddmie des sciences. 
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PREFACE DE LA DEUXIEME EDITION 


La premiere edition de cet ouvrage a paru an 18(>C>. Daux luiiia 
apres, elle etait epuisee. Engage alors dans i’atuda difticilt' c!t* 
maladie qui sevissait sur les vers a soie, a laquelle j'ai couHiicra ^ 
annees d’un travail assidu, j’ai dli attendre jusqiPa ca jaiir |H>iir i\\ 
reimpression. 

On trouvera dans cette edition quelques additions iiuporlanlas : 
description des nombreux appareils imagines par riruhistrit* poi 
appliquer le precede de chauffage prealable dii vin dans le Init d'l 
assurer la conservation; la constatation des resiiltats ohtenus {lar cel 
application, et par quelques autres que j’avais deduites do nies pr 
mieres etudes; Tinfluence du chauffage sur rani(Uic)ration des vire 
enfin, une reponse a une nouvelle reclamation de prioritc^ qui 
produite dans ces dernieres annees, et a laquelle j^ai dotirid pcnit-l^ti 
une attention qu’elle ne meritait pas. 

Les inventions heureuses sont ordinairement suivias de revand 
cations plus ou moins vaines, dont le bon sens public finit toujours pi 
faire justice. 

Le chapitre relatif aux appareils a chauffage a 6t6 redige par uri cl 
mes anciens eleves et amis, M. Jules Raulin, qui est entre dans i 
carriere des sciences par un travail remarquable sur le mode de ruitr 
tion des mucedinees, auquel TAcademie des sciences vient de decernc 
lun de ses prix le plus envies, le prix de physiologi© exp^rimentiilt 


Paris, le^septembre 1872. 


PREMIERE PARTIE 


CAUSES DES MALADIES DES VINS 


INTRODUCTION 


La superficie du sol de la France plant^e en vigne s’eleve a plus de 
deux millions dliectares, et elle s’accroit chaque annee dans une pro- 
portion sensible. Ces deux millions d'hectares representent animel- 
lement environ cinquante millions ddiectolitres de vin, dout la valeur 
moyenne depasse 500 millions de francs. « La recolte du vin, dit 
Chaptal, est, apres celle des ce reales, la plus importante de toutes 
celles de la France »; et si Ton considere que, dans plusieurs de nos 
contrees, le sol et le climat sont si bien appropries a la culture de la 
vigne que le seul departement de THerault produit plus de sept millions 
d’hectolitres de vin, trois fois plus que le royaume de Portugal (^), et 
que, grace aux traites de commerce chaque jour plus nombreux entre 
la France et toutes les nations civilisees, les vins de France se trans- 
portent sur les principaux marches du globe, on cornprendra facilement 
que le vin pent devenir pour notre pays un objet de commerce d’une 
si grande valeur, qu’on aurait peine aujourd’hui a s’en faire une juste 
idee (^). 


L Renseignement fourrii par M. Pagdzy, d4pate do THerault (1864). 
2 . Recolte des vins en 1864 : 


Ain 

474. 540^ 

Dordogne 

792.803h 

Lot-et-Garonno. . . . 

965.219** 

Aisne 

178.183 

Doubs 

149.424 

Loz5re 

7.164 

Allier 

299.696 

Drome 

373.655 

Maine-et-Loire .... 

715.429 

Alpes (Basses-). . . . 

57.498 

Eure 

■ 41.877 

Manehe 

« 

Alpes (Hautes-). . . . 

103,010 

Eure-et-Loir 

83.616 

Marne 

389.083 

Alpes-Maritimes . . . 

69.484 

Finiat&re 

» 

Marne (Haute-). . * . 

404.111 

Ardfeche 

202.243 

Gard 

1.702.000 

Mayenne 

2.902 

Ardennes 

24.896 

Garonne (Haute-) . . . 

532.461 

Meurthe 

705.714 

Ari 6 g 0 

61.329 

Gers 

1.304.070 

Meuse 

367.600 

Aube. . . 

290.256 

Gironde 

2.794.068 

Morbihan 

24.073 

Aude 

1.608.696 

H4rault 

7.121.463 

Moselle 

176.900 

Aveyron 

832.876 

lUe-et-Vilaine . . . . 

1,970 

Ni 6 vre 

223.997 

Boucliea-du-Rh 6 ne . . 

419.300 

Indre 

232.748 

Nord 

)» 

Calvados 

8 

Indre-et-Loire . . . . 

839.809 

Oise 

18.686 

Cantal 

4.091 1 

Is&re 

412.217 

Orne 

)> 

Charente. ...... 

2.796.852 

Jura 

452.547 

Pas-de-Calais. . . . 

» 

Charente-Inf^rieure. , 

5.413.170 

Landes 

190.949 

Puy-de-DOme .... 

641.274 

Cher 

196.952 

Loir-et-Cher 

801.240 

Pyr 6 n 6 e 8 (Basses-) . 

66.791 

Corr^ze 

223,226 

Loire 

356.477 

Pyr5n§e'8 (Hautes-) . 

103.827 

Corse 

» 

Loire (Haute-) , . . 

69.823 

Pyr4n4es-Qrientale8 . 

439.874 

C 6 te-d’Or 

776.341 

Loire-Inttrieure . . 

2.454.156 

Rhin (Bas-) 

469.800 

C 6 tes-du-Nord . . . 


Lolret 

875.048 

Rhin (Haut-) .... 

494.297 

Creuse ■. 

. » 

Lot 

407.600 

RhOne 

859.729 


Suite de la note, page 116 . 
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Malheureiisement les vins cle France supporU^ni dirii(*ileiiif*itl 
Toyages proloiiges. Ils sont siijets a de noialyreuses iuala<li(*s : /V/fri 

cation^ la pousse, lagraisse, Varner, etc ; arTiv(‘s a letu* 

ils se deteriorent, et d’aiitant plus rapidenient cpFifs s(»iit livrt*H a t 
mains plus ou moins inhabiles, dans des cadliers inal dtHjHiscH, jtri’ 
de ces mille soins qui font de Felevage des vins un art ou }hui 
personnes excellent, meme en France. 

Un negociant anglais tres eclaire ni’ecrivait, a la date dii 2!^ ociol 
1863 : « On s’etonne en France que le commerce des vins fnuicais n 
pas pris plus d’extension en Angleterre depuis le traile dc* cainiitier 
La raison en est assez simple. Tout d’aboixl nous avons atuuudlii t 
vins avec empressement, mais on n’a pas tarde de fairc’^ la tri 
experience que ce commerce mene a de grandes pertes, el it i 
embarras infmis a cause des maladies auxquelles ils soul sajiis, 
Tous les vins de table sont, en elTet, siisce[)til)les (raltd*raliorK 
ceux des meilleiirs crus sont souvent les plus delicats. (dnuiue aitnt 
par exemple, la maladie dite de Varner deteriore de grandes (juantil 
des vins les plus exquis de la Bourgogne. iMiis j’ai avarice dans ce 
etude des maladies des vins, plus je me suis convaincu cjue les pini 
qu’elles occasionnent sont immenses. 

Les proprietaires et les negociants affirnient volontier’s (jiFils 
que des vins irreprochables, et qidils savent par des soins in tedligei 
e\iter toute alteration. Cette assertion est tres oi’diuaireinerit did 


par 1 interd ou 1 amour-propre. Je crois pouvoir assurer a num tour, 
cela donnera une idee de Fetendue du mal, qiFil rFy a peut-tHre fi 
une seule cave en France, chez le paiivre comme chez le riche, cjiii 
renferme quelque portion de vin plus ou moins altdre. 


Preoccupe du prejudice que les maladies des vins portent an c 
merce de cette denree, lEmpereur daigna m’encourager a diriger 
recherches sur cette importante question, afm de decouvrir, s'il < 
possi e, un moyen d empecher Fapparition de toutes ces maladies. 

Le travail que je publie aujourd’hui a pour but de faire coniu 
les resultats de mes recherches. Si je ne me trompe, j’ai reconrn. 

en a es causes des diverses maladies des vins, et un moyen sin 
et pratique de les prevenir. 


Sa&ne (Haute-) 
Sadae-et-Loiire, 
Sarthe .... 
SaYoie . . . . , 
Savoie (Haute-) 

Seine 

Seine-Inferienre 


3^.209^ 

1.297.128 

130.391 

310.326 

247.436 

71.421 


Je dois communication de 


Seine-et-Marne . 
Seine-et-Oise . . 
Sevres (Deux-) . 
Somme . . 

Tam 

Tam-et-Garonne 

Var. . . . 


816.410J* 

409,472 

491.950 


Vaucltise . . . 
Vendle .... 
Vienne .... 
Vienne (Hauti”; 
Vosges .... 

Yoane 

Total. . . 


cammunication de ce tableau A vr rp^. 
mnnicipal de la ville de Paris. " ' ndgociant 


eii v-uis. 


riuunitrr 
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OPINION ANCIENNE 

SUR LES CAUSES DES MALADIES DES YINS 


Les auteurs qui out ecrit sur le vin Pont considere jusqiPa present 
comme un liquide dont les divers principes i^eagissent continument les 
uns sur les autres par des actions mutuelles et lentes. Le vin, disent-ils, 
est toiijours en travail. Lorsque la fermentation du mout de raisin est 
achevee, Pequililire n’est pas etabli encore entre les divers principes de 
la liqueur. Elle a Lesoin du temps pour se faire, pour que ces principes 
se fondent les uns dans les autres ; et Ton ajoute, en lernies non moins 
vagues, que, si ce developpement cles actions reciproques entre les 
sul)stances qui composent le vin n^est pas regulier, le vin devient 
malade. 

Par ces apparences d’explication du vieillisseinent et des maladies 
des vins, on ne fait qu’exprimer la difference Lien connue qui exisle 
entre le vin a ses divers ilges, et le fait non moins avere de ses altera- 
tions spontanees. II y a eu cependant quelques essais de theorie au 
siijet des causes qui provoquent les maladies des vins. Je vais en indi- 
quer I’origine et les principes. 

Dans la seconde moitie du dernier siecle, toutes les questions rela- 
tives aux fermentations preocciiperent vivementles esprits. En m^nie 
temps que les niaitres de la science s’efforcaient d^apporter quelque 
lumiere sur ces inysterieux phenoinenes, bon nombre de societes 
savantes en proposerent Tetude pour sujet de prix. Ce mouvement, 
auquel s’associa brillamment rAcademie des sciences, par divers 
travaux de ses membres, principalement par celui de Lavoisier sur la 
fermentation alcoolique (^), ne resta point sterile, ni6me a Tetranger. 
Les recherches experimentales qui meritent surtout d’etre mentionnees 
ici sont celles de Fabroni, savant Italien, qui reniporta le prix propose 
en 1785 par I’Academie de Florence. Le sujet du prix consistait dans 
la decouverte d’une theorie de la fermentation vineuse, confirmee par 
Fexperience et applic|uee a la recherche des moyens propres a tirer 
de chaque espece de moilt, d’apres la nature des principes qui le 
constituent, un vin done des meilleures qualites, et principalement de 
celle detrepropre au transport et susceptible dune longue conservation, 

L’ouvrage de Fabroni a ete ti’aduit de Fitalien et public a Paris 

1. Lavoisier. Traitd ^lementaire de chimie (seconde Edition). Paru, 1793, 2 vol. in-8“. 
{Note de Vildition.) 
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en 1801 (^), et, en outre, iin Menioire de cel auteur '^iir le ^ 

fut laisse par lui a la Societe philoinaliciue de Paris en apn- 

sejoiir qu’il fit en France, ou il elail vemi par ordre de s<iii pai 
nement pour concourir a retablissement du sysleiiie des |Hiid 
mesures. Un resume critique de ce Memoire, dfi a Feurcaan , fut in 
dans le tome XXXI des Annales de chiniie (Vest lit cpdil ciuiviei! 
prendre Fexpression de quelqiies-uues des idck^s de I'ahrutii. j* 
qu’elles j ont une date plus recente qiie dans sen prcuaier IriiiR 
qu’elles s’y trouvent debarrassees des obscuritcns de rhypelhesi 
phlogistique. 

D’ailleurs, le seul point vraiment digue d’alteutiou dans len «ii 
rations de Fabroni, celui qui doit nous les rendr<‘ paiTiculienu 
recommandables, est relatif a la composition dii feriiKUit. P'abrMrii 
effet, est le premier qui ait reconnu cjiie le feniienl est de In itnlti rt 
substances que nous appelons aujourd’hui albuniinohles. *Mais il 
juste de rappeler que M. Thenard, dans un Mcuuoirc^ bien <uui!i 
beaucoup fait pour preciser cette opinion (•^). 

Fourcroy exprime ainsi Tune des propositions avaucees jiar Faifir 
« La matiere qui decompose le sucre dans reiTervasceiice vim 
est la substance regeto-aniin ale; elle siege dans des utricules piui 
lieres, dans le raisin comme dans le ble, Eii ecrasaiil le raisin cm i 
cette matiere glutineuse (ce gluten) avec le sucre, coninie si 
\ersait un acide et un carbonate dans un vase; des <|ue les i 
matieres sont en contact, Feffervescence oii la ferrneritatioii y c 
mence, comme cela a lieu dans toute autre optiralion de chiniie 
Laissons de cote les erreurs evidentes que cette propoHiticm 
erme. Elies etaient meme, a divers egards, plus sensibles qiPil i 
dit ici par Fourcroy. Ce qui est digne de reniarque, c’ent rassiiiiihi 
ou identite ^ablie par Fabroni entre le gluten et le ferment. 

ar matiere Aegeto-animale, Fabroni entend parler du gluten 
ueccari, anterieurement, avait extrait de la farine. Fabroni rapport 
ermes e mode de preparation de cette substance : cc II ne s 
ormer une masse de p^te 6paisse, telle qu’on la prepare ] 


1. FiBRosi (A.). De I’art 
de Florence, avec tableaux 
sn-2ao p. in-8o. 


de faire le vin, ouvrage couroimd par I’Acaddniio royalo cl'droi 
gures. Traduit de I’italien par F.-R. Baud. Pans, i 


acefeuse, et sur reth^rification J®® fermentations vineufi 

RMexions sur la nature et le-j’ philomatique le 8 frurlidor, a: 

aa VII, p. 299 -^. produits de ces ph6iiom4n,es. Annales de chimi 

P- 294-320^^'^' fermentatiou vineuse. Annales de chimie, XBV 

4- Fouecrot. Loc. ait., p. 301-303. (Notes de VMition.) 
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faire le pain, et ensuite de la laver dans Feau coui^ante jusqu’a ce 
qu’elle cesse de la teindre en blanc. La partie tenace et glutineuse qui 
reste entre les mains est la substance vegeto-animale (i). » 

Fabroni savait, en outre, que ce principe vegeto-animal existe dans 
la plupart des organes des vegetaux et il rendait compte, par le fait de 
sa presence, d’experiences deja connues de son temps, dans lesqiielles 
on avait vu la fermentation s’etablir par Faddition a Feau sucree de 
diverses substances vegetales ou animales, experiences qui ont ete, 
comme on le sait, variees a Finfmi depuis trente a quarante ans. Ainsi 
le marquis de Bullion avait reconnu que Ton provoquait la fermen- 
tation du sucre en lui adjoignant des feuilles de vigne pilees (^). « Cette 
experience, dit Fabroni, confirme ma maniere de voir sur le fait que 
la matiere vegeto-animale a une grande part dans le prompt luouve- 
ment de la fermentation vineuse, car les feuilles ajoutees dans cette 
experience, outre la partie mucilagineuse et resineuse, out encore une 
matiere analogue a la substance vegeto-animale de la farine... 11 a ete 
demontre par Rouelle le jeune que dans les fecules vertes des planles 
il existe une matiere vegeto-animale semblable en tout a celle que Fon 
a trouvee dans le ble(3). » Puis, a Fimitation du marquis de Bullion, il 
institue des experiences avec d'autres parties de plantes que les 
feuilles, par exemple avec les fleurs de sureau, et, s’il obtient une 
fermentation plus rapide qiFen se sei'vant des feuilles d’oseille 
employees par le marquis de Bullion, il en altribue la cause a une 
proportion de matiere albuminoide plus forte dans les fleurs de sureau 
que dans les feuilles d’oseille. 

Api*es ces details, il est presque superflu d’ajouter que Fabroni a 
fait de nombreux essais de fermentation vineuse avec des melanges 
d’eau sucree, de tartre et de gluten, et que, cons^quemment, au point 
de vue de cette fermentation, Fabroni se montre aussi avance qu’on 
Fetait de nos jours, avant mes recherches, en ce qui concerne les 
fermentations lactique, butyrique, etc. 

1. Fabroni. Loc. cit., p. 171. (Note de I'^Jdition.) 

2. « J'ai mis k fermenter, pendant le mois d’aodt dernier, J20 pintes d’eau, 120 onces de 
Sucre et une livre et demie de crtoe de tartre; le melange est rest6 trois mois sans apparence 
de fermentation. J’ai jug4, d’apres cette experience, qu’il fallait autre chose qne de I’eau, du 
sucre et du tartre pour ohtenir la fermentation vineuse, et que la matiere extractive r^smeuse 
etait absolument n^cessaire. J'ai done ajonte k un melange semblable au precedent 16 livres 
de feuilles de vigne pilees : le melange a ferment4 avec force pendant quinze jours; je I’ai 
snsuite distilld, et j’ai obtenu quatre pintes d’eau-de-vie. J'ai mis k fermenter la mdme quan- 
tity d’eau et de feuilles de vigne, sans' sucre et sans tartre : le melange a ferments doucement, 
3t je n’ai obtenu k la distillation que de I’eau aciduiye. » (Marquis de Bullion. [Sur les causes 
ie la fermentation vineuse et sur les moyens de perfectionner la quality des Yins.] Journal de 
Physique, XXIX, 1786, p. 8-7.) [Note de Pasteur.] 

3. Fabroni. Loc. cit.^ p. 105. (Note de VPldition.) 
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Ses experiences etaient seni])lal)les a celles ([ui out vie pratic|ii 
par les auteurs les plus moderiies (0- On |)eut, a cet (»ganl, rousiilu^r 
importants Iravaux sur les fermeiitalioiis de MM. C.oliii, 1’ rei 

Bertheloi (-), et ceux de divers chiuiisles allouiauds rt^suiues clan? 
Traite de chiiiiie organique de M. Gerhard I (•*!. 

Fabroni peut done etre considere a jusl(^ litre couuuc Ic piiuti 
pronioteur des idees moderiies sur la nature du reriiuuit. Lavedsit 
eclaire la nature des fermentations [irises du point dc^ vuv do fa coin 
sition du corps fermentescible et de sa Iransfornialiou sous I action 
ferment. Le travail de Fabroni, au contraire, bieu c|u a uue grin 
distance de celui de Lavoisier pour la re(‘lilude et Fimportaiic’e 
resultats, a porte la liimiere sur la nature du coiqis (jui proviujin 
fermentation. Sur ces deux points, et si on laisse de caHd* la vue jii 
et feconde de Cagniard de Latoiir (^'), Cjiii considera jiliis lard Iv fvrm 
de la biere comme un ^tre organise, Lavoisier et Fabroni out vie an 
loin que les auteurs modernes. 

Revenons a Fart de la vinification. A la suite des Iravaux llnhudtj' 
de Lavoisier et de Fabroni, un progros restait a aceoinplir, 11 fal 
eclairerles pratiques de la vinification de la corinaissance den result 
de ces travaux; ii fallait, en d’autres lermes, s’atlacher a composer 
traite sur le vin ayant pour base le fait, etabli par I-ravotsier, dr 


( Je fis nn autre mout artificiel avec les proportions suivanU^s : 



Gomme 



Tartre 

Acide tartareux 


Mati^re v^eeto-aniinale . 



Je placai le tout i une chaleur variable depuis 22 jusqu’i 35 dogrds ndauiuur, daim laqi 
je le laissai pendant six jours; ensuite, je moddrai la chaleur juH(ju’4 20 lit, k’ 

dapres, cest-a-dire le kuitieme, je ^is la liqueur eciimanto et la formentation akir 

a pagai a une temperature constante de 12 degr^s; mais, troiivant la farnieniaiitai I 
^ jenais k son premier degr^ de chaleur, at je la vis it rinstaiit nHalii 
Pasteur] agreable espece de cidre. » (Fabuoni. Loo, ait,, p. IM), [Noit 

2« fermentation du sucre. Annales de ehimia et de phi/sit 

2 s_er., XXYIII, 1825, p. 128-142. ~ Mdmoire sur la fermentation. 


fermentation et de la putrefaction, et sur len eaiiaes 


Ibid., XXX, IH2i\ p. 

A.'r , * Bb dO k pUtrdfU 

ItocTRON et <ie physique, 2“ ser., LXXI, 188!>, p. 147-1U5. 

physique, ser., H, fermentation lactique. Annales de ahimie et 

sciences, la fermentation. Compies rendus de I'AcadtSmie 

p. 702-706. - RemarauAj^ir;' ~ I®’ fermentation alcoolique. Ibid., XLIV, I 

1859, p. 69iq$92. ermentation alcoolique de la levtire do hiero. Ibid., XI.V 

I Sa™nfll;JoTO! ObservS^ ^ ^"l- 

2:lnovembre 1836 IV u ^ f^nnentation du moftt de bi6re- J/lnsti 

et de physique, 2 . sec ,'-^vm, ferment., 


sur la fermentation vLneuse. AHtiafes de chi 
206-222. [Notes de V&dition.) 
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decomposition du sucre en alcool et en acide carboniqiie, et celui de 
I’influence des matieres albuminoides dans Facte de la fermentation 
selon les vues de Fabroni. C’est precisement ce qiie fit avec talent iin 
chimiste habile, anime d’lin grand zele pour le bien public et fort verse 
dans toutes les applications de la chimie aux arts, oii il voyait si 
justeinent Fune des sources principales de la fortune publiqne, je veux 
parler du comte Chaptal. Membre de FInstitut, conseiller cFEtat, et a 
la veille d’etre appele au ministere de FInterieur, Chaptal ne dedaigna 
pas de publier im traite sur VArt de fairs le qu’on lit encore 
aujouixFhui avec le meme interet et la m4me utilite que les ouvrages 
plus recents sur cette matiere. G’est dans Fedition de 1807 que Fon 
trouve le premier essai de theorie sur la cause des maladies des vins(^). 

« Pour mieux comprendre, dit Chaptal, les degenerations aux- 
quelles les vins sont sujets, il faut rappeler quelques-uns des principes 
que nous avons deja developpes. 

« La fermentation vineuse n’est due qu’a Faction reciproque entre 
le principe sucre et le ferment ou le principe vegeto-animal. 

« 1®. Si les deux principes de la feimientation se sont trouves dans 
le moht dans des proportions convenables, ils out dh etre decomposes 
entierement Fun et Faiitre, et il ne doit exister, apres la fermentation, 
ni principe sucre, ni ferment; dans ce cas, on ne doit craindre aucune 
degeneration ulterieure, puisqu’il ne se trouve dans le vin aucun 
germe de decomposition... 

« 2*^. Si le principe sucre predomine dans le moht sur le principe 
vegeto-animal ou ferment, ce dernier sera tout employe pour ne 
decomposer qu’une partie du sucre, et le vin conservera necessai- 
rement un goCit sucre... 

« Les vins de cette nature peuvent 6tre conserves sans alteration 
aucune aussi longtemps qu’on pent le desirer... 

« 3°. Mais si la levfire ou le ferment predomine dans le moCit sur 
le principe sucre, une partie du ferment suffira pour decomposer 
tout le sucre, et ce qui reste produit presque toutes les maladies 
propres au vin. En effet, ce principe de fermentation existant toujours 
dans le vin, ou bien il reagit sur les principes que contient la liqueur, 

1. Le traite de VArt de faire le vin, de Chaptal, a paru d'ahord en 1799 [1800] dans les 
Annales de chimie et dans le Cours d'agriculture de I'abbd Rozier. Cette premiere edition 
parle des maladies des vins sans leur attribuer des causes Men ddtermin^es. (Note de 
Pasteur.) 

Chaptal. Traite sur les vins. Annales de chimie^ XXXV, an VIII, p. 240-299; XXXVI, 
an IX, p. 3-49, 113-143 et 225-257; XXXVII, an IX, p. 3-87. — Art. Vin. In : Cours complet 
d’agriculture, ou Dictionnaire universel d’agriculture de Rozieb. Paris, 1781-1800, 10 vol. in-4o. 
Tome X, p. 284-378. — L’art de faire le vin. Paris, 1807, xix-368 p. 1^8® (1 pi.)- (Note de 
V^ldition.) 
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et, dans ce cas, il prodiiit une degeneration acide ; ou hien il se ilega 
de la liqueur qui le retenait en dissolution, c‘l lui dotnie altn*s ii 
consistance sirupeuse qui produit le [ihenomene qii on iippe 
graisser, filei\ etc. ('^). » 

Ce n'est pas le lieu de dire ce que ces opinions cie ( JuqHid ci 
d'exagere. Je me bornerai seulement a faire reinar<|ner qiit* 
derniere, qui est relative aux causes des maladies des vins, reg 
encore dans la science. Les auteurs qui ont succeck' a (lhaptal 
ont pas donne de plus certaine, et meme ils rdont fail i\ue hi repriidui 
sous des formes diverses. Elle est crailleurs bien en hariiionie av 
les theories de la fermentation dues a MM. Liebig (^) et lierzcdiuH 
que les travaux accomplis en France avalent paru coidirnier. 

En resume, nous voyons qidil a ete adniis jus((ida present i|ue 
vin est un liquide dont les principes reagisseiit sans cense km n 
sur les autres, qui se trouve constamment dans un dial de trav 
moleculaire intestin, et que, lorsqidil renfennc une niatiere azotee 
la nature du gluten, ou, comme on dit anjourd’hui, alhundiUHc 
celle-ci peut se modifier ou s’alterer par des causes ineonnues 
provoquer alors les diverses maladies du via. 


OPINION NOUVELLE 

SUR LES CAUSES DES MALADIES DES VINS 
ET DESCRIPTION DE CES MALADIES 

Les principes que j’expose dans cet ouvrage, et que je crois av< 
deduitsdune observation attentive des faits, sont tout aiitres que ce 
que je viens de faire connaitre. 

En premier lieu, j essayerai de montrer que le vin ne trapaille { 
de lm-m6me, a beaucoup pres, autant qu’on le suppose. Sans cloute, 
vm aant un melange de diverses substances, parmi lestiueiles il ; 

es acides et de lalcool, il doit se former, avec le temps, des eth< 
particu iers, et des reactions du mSme ordre prennent peut-<'tre aa 
sance entre les autres principes dgalement contenus dans le vin. M 
on ne pent nier 1 exactitude de tels faits, parce qu’ils sont etid; 
ois generales, confirmees et dtendues par des travaux recen 


UB laire le vm. i>am. 1807, in-so « ai« ytm 
chimie ^ 

18®. in-16. - Nouvelleslettres sur phy«iologi 

EBmjos (J..J.). Traitt de ehimie. Paris, 1839-1888.’ 8 vol.’ m-S-. (Notes de 1' 
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je crois qiie Ton en fait vine faiisse application lorsqu’on les vent faire 
servir a rendre coinpte du vieillissement des vins ou de leurs maladies, 
eii un mot, des principaux changeinents de bonne on de mavivaise 
nature dont ils sont le siege evident. 

L’un des resultats principaux de nion travail est precisement 
d’etablir que les variations qui s’observent dans les qnalites du vin 
abandonne a lui-meme, soit en tonneau, soit en boiiteille, reconnaissent 
pour causes des influences exierieures d sa composition nonnale. II 
resultei’a, je Tespere, de renseinble de ines observations et de ines 
experiences, que le vieillissement des vins reside essentiellement dans 
des phenomenes d’oxydation dus a Foxygene de Fair, qui se dissout 
et penetre dans le vin de diverses nianieres. J’etablirai, en outre, 
qiFune deuxieiiie source des cliangements ])ropres an vin ne doit pas 
etre cherchee dans Faction spontanee d’uiie inatiere albuminoide, 
modifiee par des causes inconnues, mais dans la presence de vege- 
tations parasitaires microscopiques, qui trouvent dans le vin des 
conditions favorables a leur developpement, et qui Falterent soit par 
soustraction de ce qu’elles lui enlevent pour leur nourriture propre, 
soit principaleinent par la formation de nouveaux produits qui sont un 
efl'et m^me de la multiplication cle ces parasites dans la masse du vin. 

De la cetle consequence claire et precise qu’il doit suffire, pour 
prevenir les maladies des vins, de trouver le moyen de detruire la 
vitalite des germes des parasites qui les constituent, de fagon a 
emp^cher leur developpement ulterieur. 

Nous verrons combien il est facile d’atteindre ce but. 


A 

MALADIE DE L’ACESCENGE DU VIN -- VINS PIQUES, AIGRES, ETC. 

Je commencerai par la plus commune de toutes les maladies des 
vins, celle qui constitue le vin acide^ le vin piqu6^ le vin aigre^ etc. 

<( L’acescence du vin, dit Chaptal, est la maladie la plus commune, 
on pput mdme dire la plus naturelle, car elle est une suite de la 
fermentation spiritueuse. 

« Pour connaitre exacteinent cette maladie, il faut rappeler 
quelques principes, qui seuls peuvent nous fournir des lumieres a ce 
sujet. 

(( Nous avons observe plusieui'S fois que la fermentation du inout 
n’avait lieu que par le melange du principe sucre avec le principe 
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vegao-animal : or, ces deux principes peuveat oxislor <laus lt> m.. 
dans des proportions bien differentes. I.orsiiao !(> corps suca-o . 
abondant, le principe vegeto-animal est lout cm[)l()yo a 1<‘ tlocom[utsi 
et il ne suffit meme pas; de sorte ([ue le via reslc sucni ot ii<[uori> 
sans qu’on doive craindre ime degeneration acide. L(n‘S([u au rontnii 
le principe vegeto-animal est plus abondant ([ue ie principe sucre, 
dernier est decompose avant que le premier soil tout alrsorlns aio 
ilreste du ferment dans le lequel s\*serce siir les ((Hires prinript 
se combine avec Voxyghne de Vair atmospherKjue^ et fad passer 


liqueur a la degend'ation acide,.. 

« On ne pent prevenir ce mauvais rcHullat, ajoiile (IhapiaK qtn 
clarifiant, collant, soufrant et decantant le vin [)our enlever Umi 
ferment qui y existe, on bien en in^dant clans le vin <lu sucre ou i 
mout tres sucre, pour continuer la ferinenlation spiriiui'usc\ 
employer tout le levain a produire cle ralco{)l{b. » 

Telle est Tapplication particuliere faite |)ar Chaplal de sa iheiu 
generale des causes des maladies du vin a rexplication de raeeseeiH 
Le vin renferme de la matiere albuininoide; cell(‘-ci, sous rinllutui 
de circonstances diverses mal determirmes, mais an nombre desfjuell 
on pent compter comme tres efficace I'elch'atioii de la teiuperatui 
devient propre a absoi’ber Toxygene de Fair et a acidifier I’nlctud. 

Lne opinion semblable a ete admise et mieux prcicisec^ plus tii 
par M. Liebig dans son Traite de chimie organique. 

« L’alcool pur ou etendu d’eau, dit M. Liebig, ne s’acicfilie pas 
1 air. Le vin, la biere, et en general les liqueurs feraienteos, cjui, out 
1 alcool, contiennent des matieres organkjues cUrarigeres, H’acidifle 
facilement au contact de Fair, a une certaine temperaUire. L^iilcoo! p 
etendu d eau subit la meme transformation quand on y ajoute certain 
matieres organiques, telles que de Forge germee, du vin, du marc « 
raisin, du ferment, ou meme du vinaigre dejk tout forme. 

(c En considerant Fensemble des ph^nomenes, il ne pent y avc 
le moindre doute a Fegard du r6le que jouerit ces matieres ir/ott* 
dans Facidification de Falcool. Elies mettent Falcool en atat d^aI>sorb 
1 OX} gene, puisque a lui seul il ne possede pas cette faculte. IFacidi 
cation de 1 alcool est absolument de m6me ordre que Faction q 
provc^ne la formation de Facide sulfurique dans les chain bres < 
p om ; e la meme maniere que Foxy gene de Fair est transportci s 
acide sulfureux par Fintermediaire du bioxyde d’azote, de inei] 
aussi es substances organiques, en presence de Fesprit-de-vi 


1. Ghaptal (J.-A,). L*art de faire le vin. Paris, 1807, in-S®, p. 259-261. {Note de r&ditw 
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absorbent Toxygene et le inetLent dans un etat particulier qui le rend 
susceptible d’etre absorbe par Talcool (^). » 

J’ai demontre ailleurs (-) que cette manitM’e de voir est tout a fait 
inacceptable, et que la fermentation appelee acetiqiie s’accomplit sous 
rinfluence exclusive d’un etre organise, agissant a la maniere dii noir 
cle platine. Entre cette theorie et la theorie ancienne que je viens 
d’exposer d’apres Ghaptal et M. Liebig, il y a cette difference fonda- 
inentale, qu’au lieu de placer la propriete de condensation et de 
transport de I’oxygene de Fair dans les matieres azotees du vin, de la 
biere, du cidre, de la levure, etc., je pretends qiFelle ne reside que 
dans un mycoderme, et que, dans tons les cas ou des matieres orga- 
niques azotees, associees a Talcool et exposees a une certaine tempe- 
rature, ont donne lieu a la formation d’acide acetique, le mycoderme a 
pris iiaissance a Tinsu de rexperimentateur. La dilTerence des deux 
opinions, toute simple qu’elle puisse paraitre an premier moment, est 
au fond considerable, autant pour la theorie generale des fermentations 
que pour les applications industrielles- 

Sans revenir sur les nombreuses preuves experimentales ren- 
fermees dans mon Memoire insere dans les Annales scientifiques cle 
VEcole Normale^ je dois neanmoins faire connaitre les observations 
particulieres sur lesquelles je m’appuie pour etendre a Facescence du 
vin la conclusion la plus importante de ce Memoire, savoir, qu’il n’y a 
jamais acescence d’un liquide alcoolique en dehors de la presence du 
champignon microscopique designe sous le nom de mycoderma aceti. 

Avant d’entrer dans le detail de ces observations, il est utile que 
je dise quelques mots de Fhistoire de ce petit champignon et de 
diverses particularites de son developpement. 

Les botanistes micrographes attribuent a Persoon (1822), a Desma- 
zieres (1825), ou a Kiitzing (1838) (3), le merite d’avoir decrit, comme 
productions de nature vegetale, ces pellicules grasses que Ton voit se 


1. LtEBia. Traits de chimie organigue. Paris^ 1840-1844, 3 vol. in-S®. Tome l®^ p. 388. 
(Note de ViHdition.) 

2. Mdmoire sur la fermentation acetique. Annales scientifiques de Vicole Normale suq^d- 
rieure, I, 1864, p. 113-158 (5 fig.), et surtout mes « ^Itudes sur le vinaigre », brochure in-8o, 
PariSy Gauthier- Villars, 1868 [p. 23-77 du present Tolume]. (Note de- Pasteur.) 

3. Persoon. Mycologia europaea. Erlangen^ 1822, 3 vol. m-S® (fig. col.). — Il decrit, sectio 
j^rima, p. 96-97 : XLII. Mycoderma ollare, mesentericumy Lagence et jpergameneum. 

Desmazi^ires (J.-B.). Recherches microscopiques et physiologiques sur le genre mycoderma. 
Annales des sciences naturelles (part, hotanique), X, 1827, p. 42-67 (1 pi.). — Il d4crit le 
mycoderma cervisiWy p. 59. 

Kutzing (F.). Recherches microscopiques sur le ferment et la m^re de vinaigre, et de 
quelques autres formations qui en dependent. Repertoire de chimie scientifique et indus- 
trielle^ III, 1838, p. 257-283 (28 fig.). — Il parle p. 261 des algues du vinaigre (uVoina aceti). 
(Note de V Edition.) 
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former si facilement ala surface du vin, de la hiere, dii viiuiigri*; iiiai 
Chaptal avait, longtemps auparavant, assigae uae aatarc^ vage^lali* 
ces pellicules. 

(( Un phenomene, dit Chaptal, qui a aulanl frappd (ju'oiiibarriiHs 
les nombreux ecrivains qui ont parle des nudadios du \ in, c* t‘sl r 
qu’on appelle les fleurs du vin. Elies se fornient dans les tuiinemn 
mais surtout dans les bouteilles, doiit elles occupeai le g<uilc»t : idle 
annoncent et precedent constamiueat la degcduu-aliun acitle du viii 
Elies se manifestent dans presque touLes I(\s licnuuirs i 

toujours plus ou nioins abondamment, selou la ([uanlite (rc^xtnulif qt 
existe dans la liqueur... 

<( Ces fleurs, que j’avais prises d’abord [)()ur un prdHUjdtd d 
tartre, ne sent plus a mes yeux qu’iine vegetation, an vrai iji 

appartient a cette substance feinuenteu^. 11 se reduilii pn^scjiu^ rieii pa 
la dessiccation et n’offre a Fanalyse qu’un j>eu crhytlrogeiir* t 
beaucoup de carbone. 


<c Tous ces rudiments ou ebauches de vegetation [((ui si* 
loppent dans tous les cas ou une niatiere ()rgani(|ue s(^ d<‘‘eoni|Hisu’ ii 
me paraissent pas devoir etre assimiles a des planters parfaiii^s... 13 
semblables phenoinenes s’observent dans toutes les (ir»(a)in[>o.stticiii 
des etres organiques (^). » 

Le mycodenna aceti est une des plantes les plus HinipleH, L 
figure 1 le represente en voie de formation. 11 consiHli^ essinitit* 
lement en chapelets d’articles, en general legerenient etraiigl<*»H vei 
leur milieu, dont le diainetre, un peu variable suivant les luHiditioii 
dans lesquelles la plante s’est formee, est moyenneunent ciann mi 
jeune ^ge de 1,5 millieme de millimetre. La longueur de rariicle 
un peu plus du double, et comme il est un pen etrangle en son in iliei 
on dirait quelquefois une reunion de deux petits globule?^, Hurioi 
orsque 1 etranglement est court; et, quand il y a une coiiche, iiri 
pe icu e un peu serree de ces articles, on croirait avoir sous les yen 
nn amas de petits grains ou de petits globules. Il n^en est rien. Si ro 
meconnaissait cette structure des articles du my coderma acetic ci 
pourrait souvent confondre ce mycoderme avec des ferments e 
pe ets e grains de meme diamfetre, qui en different cependar 
essentiellement par leur function chimique : 

U mode de multiplication de ces articles n'est pas douteux. Chacu 

artirlAQ ^ plus, et donne deux nouveaux globules u 

, qui s etranglent eux-mdmes en grandissant, et ainsi de auiU 

de chimie, XXXVI, an IX, p. 219-251. {Xote > 
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Beaucoiip crinfusoires, les vibrions notainment, se reprocUiiisent aiasi . 

On pent composer des liqueurs qui provoquent le developpement 
de la plaute avec uiie ra[)idite vraiment extraordinaire. Que Ton prenne, 
par exemple, un liquide forme de : 

100 parties d’eau de leviire de biere(i), ou d’eau qu’on aura fait bouillir 
avec de la lie de vin ; 

1 ou 2 parties d’acide acetiqiie; 

3 ou 4 parties d’alcool, 

et que Ton seme a sa surface quelqiies taches de mycoclerma aceti, a la 
temperature de 20"" environ; des le lendemain ou le surlendemain, le 
plus souvent, la surface du liquide, quelle qu'en soil I’etendue, sera 
couverte d’un voile uni, forme exclusivement par les petits articles du 
mycoderme en chapelets enchevetres. L’iinagination se refuse a calculer 
le nombre des articles ainsi produits dans un espace de temps relati- 
vement tres court. 

Comment se procurer une premiere fois la semence de niycodenna 
aceti? Rien n’est plus facile. Le liquide dont je viens de donner la com- 
position, ou tout autre analogue, fournit constamment, sans y rien 
seiner prealaldement, apres un tem[)s plus ou moins long (deux, trois, 
quatre jours ou un pen plus), un voile de mijcodenna aceti. On le 
place a cet effet dans un cristallisoir convert d’une lame de verre. Les 
poussieres qui sont dans Fair, ou a la surface des parois du cristal- 
lisoir, ou dans les liquides melanges, renferment toujours quelque 
semence pouvant amener le developpement du petit champignon. II 
faudi’ait, pour que cela n’eht pas lieu, prendre des precautions parti- 
culieres, par exemple melanger les liquides chauds, laver a Lean bouil- 
lante le cristallisoir, etc., toutes manipulations qui tuent les germes 
des etres inferieurs. II n’est pas difficile de s’en convaincre, car, si 
Ton prend les precautions de proprete exageree que j’indique, bien 
qu’on opere au contact de Fair ordinaire, on voit que Fon pent reculer, 
en quelque sorte a la volonte de Fop6rateur, Fapparition spontanee de 
la plante. 

Voici d’autres compositions de liqueurs tres propres a fournir le 

1. Prendre de la leviire de bii^re en pdte (ou de la lie de vin), la faire bouillir dans de I’eau 
pendant un quart d’h.eure a la dose de 50 ou 100 grammes par litre d’eau, filtrer t clair : c'est 
ce que j’appelle eau de leviire. En 4vaporant 100 centimetres cubes de la liqueur, dess^chant 
dans une 6tuve k eau bouillante, on a la teneur des matitos extractives dissoutes. Ge sont 
des substances albuminoides et autres, avec phosphates terreux et alcalins qui, en g^n^ral, 
offrent dans cette preparation un aliment azote et mineral excellent pour la plupart des fer- 
ments, soit vegetaux, soit animaux. La bi^re, le vin, le cidre, etc., renferment des principes 
analogues. Ge sont ces principes que Ghaptal et Liebig [Loc, adoptant les id^es de 
Fabroni, considerent par erreur eomme etant des ferments. 
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mycoclerma aceti spontanemenl, c’esl-a-dire sans s.'iiuMicr aj.ni 
directement. Je citerai, par exemple, 1 voluiiie de via <>ii fd 

ordinaire, avec 2 volumes d’eaii et 1 volume do vimiipirt*; mt it 
encore 1 volume de biere, 1 volume d’eaii et 5 volume <!e viiuiif; 
Je parle ici de vinaigre de table, qui renferme eiiviroti 7 pmir 
d’acide acetique. Au lieu de vinaigre de table, on poiirrait so sei 
d’eau pure additionnee d’une quantile d’acide acdti<iue eristallisa 
correspondante. 

Les proportions de ces melanges peiivent etre beaucoiqi iiiodilit’ 
en restant neanmoins dans de certaines liinites. Co c[iii doit vlvp in 
lorsqu’on veut obtenir spontanemenl ie niycoder/na aeeli^ cm* soul 
petits infusoires, bacterium et aiitres, et surtoiit 1<* nn/codenua ii 
production si connue sous la denomination qidem[>lt)yait tout a 
.Chaptal, de fleurs du vin, 

Le vin ordinaire, surtout le vin rouge et parliculieroinofil It* 
rouge nouveau, non etendu d’eau et sans addition cracido accHitjuiM 
donne que rarement le my coderma aceti spontane. II prod nil 
facilement, au contraire, le mycodenna vini, II le produit plus fa 
lement encore si Ton etend le vin de son volume d’eau. 

Le vin rouge ordinaire donne assez difficdleiiionl naissiinro 
mycoderma aceti pour que j’aie vu souvent le nt tjvodvniut idni 
former spontanemenl sur du vin a la surface ducpiel jo n’avais pui 
tant seme que du mycoderma aceti^ et bien que co dernier out p 
deja un commencement de developpement, p6nibl(i il cMst vrai* II < 
assez curieux meme d’observer dans ce cas la marcdie dc! res vo| 
tations. Tandis que le mycoderma aceti se multiplie avee unc* gniii 
lenteur, le mycoderma oini^ de croissance plus rapicle, envahil |h*i 
peu la surface du liquide et refoule toutes les plages eouverles 
mycoderma aceti, lequel s’epaissit progressivement, pius firiit j 
tomber au fond du liquide en laissant toute la place a son voisin, 

Mais les choses se passent autrernent si le vin est additionnii <rari 
acetique, par exemple de son volume de vinaigre de force ordiniiii 
est alors le mycoderma aceti qui se cleveloppe de preference, et i* 
peut reproduire dans ces conditions, en sens inverse, Fexpcirienee 

euie, cest-a-dire faire etouffer le mycoderma pini par s 
congenere. ^ 


Jintm, on peut avoir des liqueurs qui offrent a 
pement spontane les deux mycodermes m^les. Ai 
de son volume d’eau donne volontiers un melai 
dermes. Sans addition d’eau, le mycoderma oini c 
plus abundant. 


fois par cldvelc 
la biere etend 
des deux niyi 
ordinaire^menl 
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On empeche toujours les bacteriums cle se montrer en acidulant uii 
pen les liqueurs; aussi ne les voit-on jamais apparaitre dans le vin. 

La figure 2 represente Timage photographique dune des varietes 
du mycoderina vini developpee spontanement a la surface de vin 
rouge. Le mode de multiplication de la plante par boiirgeonnement esL 
Lien evident sur les articles on glol)ules cjui se trouvaient exactement 
au foyer. Le grossissement etait de 460 en diaiuetre. 

Lorsque j’eiis acquis ime connaissance siiffisante des propidetes des 
deux mycodermes du vin et de leur maniere d’agir en presence de 
Foxygene, conformement aux resultats signales dans une Note que j’ai 
inseree aux Comptes rendiis de V Academic au mois de fevrier 1862 (i) 
et du Memoire relatif a la fermentation acetiquep) que j’ai publie dans 
le tome P'’ des Annates scientifiques de VEcole Normale (■^), je m’attachai 
a rechercher s’ils s’appliquaient fideleinent a toutes les circonstances 
relatives a la maladie de Pacescence du vin. C’est lo point qu’il me 
reste a eclaircir. 

L’une des localites oii cette maladie est la plus frequente est le 
Jura, notamrnent dans la region du vignoble tres repute d’Arbois, des 
Arsiires, de Pupillin, etc. La connaissance que j’avais des lieux et 
Tobligeance des personnes rendirent facile et plus fructueiix le 
travail auquel je me livrai pendant les mois de septembre, octobre et 
novembre 1863. 


1. Voir p. 7-12 du present volume : Etudes sur les mycodermes. Rdle de ces plantes 
dans la fermentation acdtique. 

2. Voir p. 23-77 du present volumo : Memoire sur la fermentation aciHique. [Notes de 
V Edition.) 

3. Ce Mdmoire a dtd roimprimd dans mes « Etudes sur lo vinaigro ». Paris, 1808, Gauthier- 
Villars. [Voir la note 1 de la page 23.] 

4. Je dois adresser des remerciements particuliers k MM. Gallior, Charri^re, Jules Yercel, 
Eugene Yuillame, et k la Societd de viticulture d’ArboivS, prdsidde par M. Parandier, inspec- 
teur g^ndral des ponts et chaussdes. 

Je saisirai egalemerrt I’occasion qui m’cst offerte do tdmoigner ma gratitude envers le 
conseil municipal de la ville d’Arbois pour les intentions gdncreuses qu’il a inanifestdes k 
mon egarcl. 

Mes experiences ont consists quelqiiefois en analyses trds ddlieates, celles, par example, 
que je rapporterai sur la composition des gaz contenus dans le vin. On comprendra aisdment 
les difflcultds qu’elles ont dH rencontrer dans nne ville on je ne pouvais trouver aucune des 
i*essources d’un laboratoire, et oil j’avais dil transporter de Paris les appareils do physique et 
de cMmie les plus indispensahles. Plusieurs personnes furent tdmoins de ces embarras matd- 
riels. Or, il arriva, tout k fait a mon insu, quo le conseil municipal do la ville d’Arbois, sur 
la proposition du maire, M. le comte do Broissia, magistrat plein de zdle et de d^vouement 
aux intdrets qui lui dtaient confies, ddcida qu’un local et une somme suffisante seraient mis k 
ma disposition pour la creation d’un laboratoire k ma convenance. Je crus devoir d^cliner un 
honneur dont I’acceptation aurait trop engag6 Tinddpendance de mes dtudes, mais je n’en garde 
pas moins une vive reconnaissance d mes compatriotes, et je suis heureux de divulguer ici 
une demarche qui honore autant la science que les personnes qui en ont pris I’initiative 
eclairee. 
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Je me transportai dans plusieiirs caves at j’exaniinai sur pi 
toutes les sortes de vins en tonneaux. 

Voici tres sommairement les pratiques ordinaires da la viuificat 
dans le vignoble dont il s’agit. 

Les raisins sent deposes dans une ciive (|iii a oXe anioruH* a 
vigne meme. Un ouvrier egrappe soigneiiseuient tons les raisiins, p 
la vendange est conduite chez le proprietaire et video dans de^s t 
neaiix de petite on de grande dimension, si tries dans (l(‘s caves as 
profondes, avec voutes de magonnerie. EUe y fennerite (d y 
pendant six semaines on deux mois. Alors on soiitiro W via clair, 
presse les marcs, dont la partie liquide est mise a part sous le noia 
vin de pressurage, Le vin soutire est place dans des loniuuuix (|ue 1 
ne remplit jamais entiereinent. Pour un tonneau de 50 a dO her 
litres, la vidange, mesuree en hauteur, est de 20 centiiuedres mivii 
de la bonde an niveau du liquide. Elle est de 10 ceutiniMn's a ] 
pres pour un tonneau de 500 a 600 litres. Le vin, a[>res cidle euii 
naison^ est abandonne, sans qu’on y touche, jiisf|ii’au mois de LLt 
on de mars. Alors il est soutire, et de nouveau avec la j)recaulion 
laisser du vide clans les tonneaux, autant que la premiere fois. 

Par suite de cet usage, qiii consiste a ne pas reinplir les tonner 
au moment des soutirages, le vin en tonneau, dans les localities ( 
m’occupent, est constamment convert de fleiir, Elle y forme w 
couche blanche, epaisse, sous laquelle le vin est generalement i 
limpide, 

Cela pose, Pobservation microscopiqiie m’a permis de consta 
que, toutes les fois qu’un vin etait consider^, par un (l(%iistati 
habile, comme sain et non pique, les fleurs etaient coiuposees 
mycoderma nni tres pur (fig. 2). Au contraire, et sans aucune excu 
tion, les fleurs etaient un melange de mycoderma oini et de mj/eoden 
aceti lorsque le vin tournait a Tacide. La figure 3 represente ce 
association des deux mycodermes. 

Les vins ordinaires, pour ainsi dire a tons les &ges (il est v; 
qu on ne conserve ceux-ci que pen d’anndes) et les vins dc 3 cho 
lorsqu ils sont nouveaux, n’offrent guere que le mycoderma ^ini pr 
mais les vins fins de ploussard (^), de trousseau^ de ploussard et nair 
blanc^ vins qu on laisse volontiers vieillir en tonneaux pendant cin([ 
six annees, et souvent davantage, avant de les mettre en bouteiilc 
montrent assez souvent le mycoderma aceti dans la fleur qui I 
recouvre. D ailleurs, le vin est d’autant plus pique et tourne a Faig 

1. O^pulsard, plan special 41a region d’Arbois. [Note de CMition.) 
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qiie la proportion du mycoderma aceti est plus grande. Le vin est tout 
a fait perdu, propre seiilenient a etre transforme en vinaigre, dans le 
cas ou le mycoderma aceti est seul developpe. 

Le mycoderme age perd Leaucoiip de sa nettete originelle. 11 se 
uiontre au mici^oscope sous Taspect d’un amas de granulations oii Ton 
ne retrouve plus la disposition en chapelets que i^epresente la figure 1. 
La figure 4 rend assez bien cette nouvelle apparence. 

En multipliant ces recherclies, il m’est arrive frequemment de 
constater la presence du mycoderma aceti en si faible quantile dans la 
fleur que son influence fficheiise sur le vin n’etait pas encore appre- 
ciable au gout. Enfin la sCirete des indications microscopiques est 
telle que Ton pent fr(k|ueminent assigner a Tavance I’etat du vin avant 
toute degustation. 

II resulte de ce qui precede que Chaptal avail tort de dire d’une 
maniere absolue que les fleurs annoncent toujours la (legeneration 
acide du vin, puisque Ton voit dans le Jura des vins converts de fleurs 
pendant des annees sans qu'ils s’aigrissent, mais c’est a la condition 
que la fleur sera toujours forinee de mycoderma vini pur. Or, ainsi 
que je le faisais remarquer tout a riieure, la purete de la fleur du vin 
tend adisparaitre au fur et a mesure que le vin vieillit, que le vin se 
depouille^ pour employer uue expression consacree. Physiologiquement 
parlant, le vin perd de son aptitude a nourrir le mycoderma oini^ 
lequel, se trouvant progressivement prive d’aliments appropries, se 
fane, s’atrophie, et alors le mycoderma aceti apparait et se multiplie 
avec une facilite d’autant plus grande qufil puise assez longtemps sa 
premiere nourriture dans les cellules rn^mes du mycoderma oini[^). On 
pent consulter pour cet objet le paragi’aphe IX de mon Memoire sur la 
fermentation acetique(“^). 

Ilfautbien se convaincre, d’ailleurs, qu’il ny a pas d’autre circon- 
stance possible. Un vin en tonneau que Ton n’ouille pas tous les mois 
ne pent pas ne pas etre convert de fleur. Or, il n’y a guere que deux 

1. L’aspect physique de la flour change avoc sa purete, et Ton pent en quelque fwn 

mettre cet aspect de la flour en rapport avec sa nature et avec son action sur le vin. Les 
anciens agronomes avaient fait k cq sujet des remarques judicieuses. Pline [Histoire 

naturelle (Coll. Nisard), tome Ds livre XIV, p. 540], dit : « La fleur du vin blanche est de 
hon augare; rouge, de manvais, k moins que ce ne soit la .couleur du vin. » On trouve 
dans les G^0]ponique$ [de Gassianus Bassus] un passage plus exact et plus ^tendu sur le 
mSme ohjet. Il est certain que I’aspect veloutd, d’un blanc un peu sec, du mycoderma vini 
pur et jeune change beaucoup, lorsque ce mycoderme se trouve. associd k son cong^n^re, le 
mycoderma aceti, lequel vit k ses d^pens, le fane, et permet son humectation et sa coloration 
par le vin, circonstance qui change entierement I’apparenoe ext^rieure de la fleur. On pour- 
rait, si on le d^sirait, apporter une certaine rigueur dans ces comparaisons, et en tirer 
quelques inductions sur la proportion du melange des deux mycodermes. 

2. Voir ce paragraphe p. 66-69 du present volume. {Note de VJ^dition.) 
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especes de fleiirs possibles pour le vin : ce sent les precedenles, 
done le mycoderma i>ini ne se developpe pas, ou niieux si, apres h\H 
developpe, il vient a se faner et a mourir, il faut necessaireiiient (( 
le vin se couvre de mycoderma aceti. La maladie de racescerice fi 
alors les progres les plus rapides. 

Les personnes habituees aux soins de rouillage, prescrit av 
raison dans la plupart des vignobles, seront bien surprises sa 
doute d’apprendre que, dans le Jura, on eloigne an contraire sys 
matiquement cette pratique, et elles seront tentees de consider 
comme defectueiix des usages si opposes a ceux qu’elles pratique 
avec succes sur les vins de leurs departetnents. N’est-il pas vraise: 
blable cependant que ,ch.aque localite est arrivee a vine sorte de p< 
fection relative dans les pratiques qu’elle s’impose? Je suis volontic 
porte a croire que les usages seculaires ont plus ou nioins leur rais 
d’etre dans la nature m^me des choses. Si le Jura fait le vin et 
soigne tout autrement que la C6te-d’Or, dont il lui serait si fac 
d’imiter les coutumes, n’est-ce pas la nature du vin qiii Texige? L 
vins de ces deux departements sont de compositions tres din'erent< 
Les cepages ne sont pas et ne peuvent pas ctre les lueines. Le pinoi 
de la Bourgogne communique aux grands vins de cette contree 
bouquet particulier dont les vins du Jura sent prives. Ces derni< 
sont generalement beaucoup plus acides, tant a cause de la nature c 
cepages que par Feffet d’une maturite moindre a Ldpoque de la V( 
dange. Un developpement des fleurs, tres nuisible en Bourgogne, 
pourrait-il done pas, au contraire, se montrer sans rnauvaise inlliien 
utile meme, dans le Jura ? J’ai constat^ un fait qui pourrait bien renc 
raison de la necessite de la pratique de I’ouillage en Bourgogne, et 
son inutilite dans le Jura. C’est que la fleur spontanea des vins 
Bourgogne est le plus souvent le mycoderma acetic tandis que cc 
des vins du Jura, dans les premieres annees principalement, est forn 
par le mycoderma oini pur. Or, le mycoderma aceti doit 4tre dloign 
tout prix, puisqu’il acetifie necessairement le vin, tandis que le rny 
derma oini est inoffensif a ce point de vue. Il s’empare de I’oxygc 
de 1 air et le porte sur I’alcool a la mani^re du mycoderma aceti j nif 
tandis que celui-ci fait de I’eau et de I’acide acetique, le rnycoder 
vini transforme I’alcool en eau et en acide carbonique. La combust 
qu il provoque etant complete, il ne depose rien de nuisible dans le \ 
L etude comparative de la nature des fleurs k la surface des grai 
vins de Bourgogne et du Jura, ou de telle autre localite determin 

1. On toit plus generalement pineau, {Note de. r£jdition,) 


ETUDES SUR LE VINAIGRE ET SUR LE VIN 


133 


pent se faire sans trop de depense et commodement par le inoyen des 
vins en bouteilles. J’ai reiini un certain nombre de boiiteilles de vins 
de Pomard et de Volnay, et un nombre egal de bouteilles de bons vins 
ordinaires du Jura, toutes ])ien bouchees. Les bouchons peuvent meme 
eti^e mastiques. En laissant les bouteilles debout, il arrive ordinai- 
rement que le vin, dans Pintervalle de quelques semaines, se couvre 
de lleurs dans le goulot des bouteilles. Or, on constate facilement que 
le mycoderma aceti apparait de preference dans les bouteilles de Bour- 
gogne, et le mycoderma vini dans celles du Jura. Ce dernier resultat 
etant preciseinent le m6me dans le Jura pour les vins en tonneaux, il 
est vraisemblable que le fait que nous offre ici le bourgogne en 
])outeilles s’appliquerait egalement au bourgogne conserve en ton- 
neaiix, c’est-a-dire qu’il se couvrirait de preference du mycoderma 
aceti, L'ouillage en Bourgogne, particulierement pour les vins fins, est 
done line pratique necessaire. Le Jura, au contraire, pent considerer 
cette pi'atique d’un ceil indifferent. L’immunite toutefois n’est pas 
absolue, ainsi que je Pai explique tout a I’heure. Elle depend de V^ge 
du vin et de sa qualite. 

L’existence dans les vins de Bourgogne d’un bouquet special, que 
ceux du Jura ne presentent pas, peut Iiien encore exiger Pabsence de 
toute fleur, m^me du mycoderma vini pur, a la surface des vins de la 
Cdte-d^Or. Le mycoderma vini peut determiner en efiet la combustion 
complete de quelques-uns de leurs principes volatils. Pared incon- 
venient n’est guere a craindi'e pour les vins du Jura, puisqiPils n’ont 
pas de bouquet special. 

Si les faits qui precedent clemontrent que Pon peut, sans incon- 
venient sensible, laisser les vins du Jura en vidange a Pepoque des 
soutirages et leur permetti^e de se couvrir de fleurs, ils ne pi’ouvent 
pas que ces fleurs doivent leur dtre utiles. Mais il y a une circonstance 
digue d’interet, sur laquelle je puis, des a present, appeler Pattention. 
Lorsque j’examinerai la composition des gaz contenus dans le vin, 
nous reconnaitrons que ce liquide, m6me expose librement au contact 
de Pair, ne peut pas dissoudre la moindre trace d'oxygene, pour peu 
qiPil soit reconvert d\ine pellicule de mycoderma vini, En d’autres 
termes, Poxydation des principes du vin par Poxygene de Pair est pro- 
fondement modifiee par la presence du mycoderma vini,, et, comme 
j’espere demontrer dans la deuxieme partie de cet ouvrage que Ponne 
peut pas impunement alterer les conditions de Paeration du vin, je suis 
porte a croire que la pr6sence du mycoderma vini a la surface des vins 
du Jura (et sans doute cela pourrait se dire de plusieurs autres sortes 
de vins) entre comme element utile dans les pratiques de la vinifi- 
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cation de cette contree, pai" les conditions s[)(‘c‘iales dans les([iielli 
elle place le viii sous le rapport de Tae ration. 

En resume, je ne me crois pas du tout autorisd, [)ar les rdsultats ( 
mes recherclies, a conseiller aux pix)prietaires du Jura el <U‘ l)i( 
d’autres locaiites d’adopter la pratique de rouillag*o; luais, si j’avii 
le bonlieur que ce modeste ouvrage repandit Fusage dcis ol)servatioi 
microscopiques parmi les personnes (|ui ont de gi*ands intei’dts dai 
le commerce des vins, je leiir conseillerais de faire une elude Ir 
attentive de la nature de la fleur et de sa composition a cha(|uo sou 
rage, et de suivre la pratique de Fouillage des cpie I’on s’apercevi*i 
que le my coderma vini perd de sa purete, c’est-ci-dire (|u’il se inonl 
associe, nieme au degre le plus faible, avec le mycodenna areti. 

Je reviens aux etudes microscopiques que j’ai faites dans los eav 
d’Arbois. Leur utilite sera mieux appreciee si je m’allache cxclin 
vement a celles qui concernent une sorte de vin fort estiiue que l'( 
prepare dans le Jura, notamment dans le vign()J)le d(‘ OMteau-dhAlon 
sous les noms de vinjaune, vin de garde, vin de (dtdtexui-Chdlons, 
qui abeaucoup d’analogie avec le vin de Madere sec. 

A oici les precedes que Ton suit a pen pres invarial)leiuent pour fai 
cet excellent vin. 

Le cepage exclusivement employe est le savaynin on naiiire blan 
Tandis que la vendange principale du vignoble a lieu du 1 an 1 5 oclobr 
la recolte du nature ne commence qu’en novenil)re, el Ton attend men 
que les premieres gelees aient iin peu coli le grain du raisin. 
egrappe a la vigne comme a Fordinaire. La yendarige est mise sous 
pressoir des qu elle arrive. Le meat qui s’ecoule est reuni dans ih 
cuves decouvertes, placees dans les celliers on dans los caves selt 
1 emplacement du pressoir. La fermentation se declare un peu plus l(! 
un peu plus tard, d apres le degre de la temperature, generalenie] 
froide a cette epoque de Fannee. Une couche ecunieiise, de couI( 3 i 
chocolat clair, monte a la surface, ernportee par les premieres l)ulli 
de gaz acide carbonique. On saisit le moment, souvenl rapide et fugiti 
ou cette couche commence a se fendiller. C’est aloes que levin, toujou 
un peu trouble, est le plus eclairci. On le soiitire par un rol)inet plm 
au~dessiis du depot boueux du fond. Ge vin, ou mieux, ce dair\ coinn 
on lappelle, est mis dans une cuve ouverte a cbte de la premiere; 
lendemam ou le surlencjemain, la fermentation a rainene a la siivkM 
une deuxieme couche de matiere un pen epaisse, un nouveau souliraj 
est pratique. Quelquefois, cela depend de Fepaisseur de la deuxien 
couc ^ de 1 annee, on precede a un troisieme soutirage apres ui 
nouve e fei mentation. Le soutirage, en temps convenable, einpecl 
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que la couche Iioueiise de la surl’ace retomlje et se mele an liquide. 

Le vin est mis ensiiile en tonneau, oii on le laisse indefiiiiment, 
inenie sans le soiitirer jajuais, jiisc[u’a ce mange sa lie^ expression 
volontiers employee par les vigiierons. Le vin resle doux souvent pen- 
dant plusieurs annees, 

Tel est le mode de preparation du \m jaunc, vin tres remarqiiable 
au point de vue de Tapplicatioii cles principes de la science. Ce vin 
resle en tonneau pendant quinze on vingt ans et ineme bien plus long- 
temps, sans oiiillage, et, comme les tonneaux out souvent une capacite 
de 10, 20 hectolitres, la vidange du tonneau s’eleve cpielquefois a 
3 et 6 hectolitres. L’etude attentive de ce vin et de toutes les condi- 
tions de sa fal)rication est une de celles ([iii m’ont le plus eclaire sur 
les proprieles gdnerales des vins. 

Hepresentons-iious la composition que doit avoir necessairement 
le vin jatuie hien fait. Sa preparation a une epoque tardive, alors que 
le raisin a ddja sul)i les premiers froids de Thiver, le soin que Ton met 
a eloigner les matieres azotdes dii moftt au moment de la fermentation 
des premiers jours, xnontrent assez que la fermentation ulterieure 
dans les tonneaux est toule particuliere. Elle se rapproche extremement 
de ces cas de fermentation que j’ai examines autrefois, dans lesquels 
le sucre est en grand exces relativement a la quantite de matiere assi- 
milable a Tetat de ferment organise aclif, et ou la proportion de gly- 
cerine et d’acidc succinic(ue formes est la plus elevee. 11 en resulte 
que le yin jaiinc^ des son origino, est mi vin dcpoiiille^ un de ces vins 
dont ChapLal aura it cUt q u’il y a exces du |)rincipe sucre sur le principe 
feinnent, et (jue, i)ar consequent, ce vin ne doit pas etre sujet aux 
maladies. Les choses sont telles, en ellet, pour la plupart des maladies 
du vin. Elies n’alteignent pas le vin Mais si Ton se reporte pour 
un momenl: a run cies chapilres cle nion Memoire, deja cite, sur la 
fermentation acetique, ebapitre intitule : Acetifiaaiion sans matiere 
albuminoide oil je demontre ([ue le /}i}jcodernia aceti peut vivre, a 
la rigueur, et se multiplier sur des liqueurs de composition, pour ainsi 
dire, piirement min6rale, on comprendra facilement que la proposition 
de Chaptal ne saurait s’appliquer a la maladie de Tacescence. Or, le vin 
jaune^ par son mode m6me de fabrication, qui exige une vidange pro- 
longee, doit 6tre fort sujet a con trader cette maladie. C^est, en effet, 
ce que j’ai pu constater, et, bien qu’au debut de mes recherches je 
re^usse volontiers cette assurance que le vin jaune ne s'alterait pas, je 
ne tardai pas a reconnattre que toutes les pei'sonpies qui habituellement 

1. Voir ce chapitre p, 51-58 du present yolume. (Note de VfCditiom) 
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preparent de tel yin en perclent freqoeminent, et l()rs(|uc j’en vinhi an 
observations microscopiques dans les caves, loutes celles'-ci m’ofrriren 
nn on plusieurs tonneaux de Ym jaune plus ou nioins aigri. GrAce 
cette circonstance J’ai pu examiner un grand iu)inl)re de tonneaiix de vi 
blanc, fagon de vin jaune^ au point de vuede la relation necessaire (\\ 
existe, suivant moi, entre la presence du mycodernui acetl et Texistenc 
de la maladie de Facescence du vin. Or, j’ai reconnu (|ue, dans Lous le 
cas ou le vin m’a ete signale comme altere, plus ou luoins, il portal 
a sa surface, soil le mycoderma aceti seul, soil un melange de nfyct 
derma aceti et de Tune des varietes du niycoderDia vini^ vari(de carac 
terisee par cette circonstance, qu’elle a un aspect l)ien j)lus grole qu 
celle qui pousse sur les vins rouges on blancs orclinaires. Elle 
formee, en general, de globules spheriques et non d’arlicles plus o 
moins rameux. Cette variete etait seule developpee et tres pure toute 
les fois que le vin jaune etait sain. 

Dans bien des cas, il m’est aridve d’avertir utilernent les proprit 
taires, a la suite d’un examen microscopique, de Furgence qu’il y av^a 
a eloigner du vin la pellicule de sa surface par un soutirage iinnK'^lii 
dans un tonneau tres propre, que Fon remplirait coinpleteinent, en s’atU 
chant a ecarter le plus possible la moindre quantile de Fancienne (leui 

Le grand prix du ymjaune^ les soins qu’il exige, mefirent consulte 
frequemment sur les moyens que Ton pourrait mettre en pratique pou 
le guerir lorsqu’il a pris un commencement d’acescence. J’ai essay 
un precede fort simple et tout naturellenient indique, qui a donne le 
meilleurs resultats : je veux parler de la saturation par la potass 
caustique pure. A cet effet, apres avoir determine exactement le titr 
acide du vin malade, et celui d’un vin analogue de bonne qualite, o 
sature la difference des deux litres acides par la potasse en solutio 
concentree et dosee. L’operation reussit toiites les fois que I’acidit 
due a 1 acide acetique ne depasse pas 2 gramnies environ d’acid 
acetiqiie par litre ( 1 ). 

Je noterai cette circonstance, bien digne d’altention, que le bouque 
c es vins bouquet souvent tres prononce et que masque Foden 

de 1 acide acetique, n est nullement altere par un commencement d’acc 
ti ication. Il reparait apres la saturation par la potasse. G’est sans doul 
parce que le bouquet des vins jaunes^ comme je le demontrerai pin 


de 500 litres aioyen soit bon, car j’ai eu Toccasion de trailer de cette maaiere i 

le remade an’aTy-rp/ par portions appartenant k divers propri^taires qui n’avaient solli 

^chantillons. G'est senlement lors 
phannacentique ^ ^ laedtate de potasse communique au vin une saveur un 
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lard, est le rosiiltat d’une oxy(]ati()n, et que racetification, qui est 
eg-alemenl line oxydalion, ne pent agir en sens inverse d’une action 
cliiniiqiie do nioine ordre. 

L’influence non dou tense de I’oxygene pour detruire certains prin- 
cipes odorants du vin encore rnal connus, et qui contribuent a son 
aronie, niontre ])ien, si on la rapproche du fait que je signale relati- 
vement an l)on((uct du yiii jaune, qu’il pent exister dans les vins des 
su])stances volatiles odorantes de natures tres diverses. Les unes sent 
natnrelles, propres aux cepages, d’autres sont acquises, et, parmi ces 
dernieres, les plus im|)ortantes sont la consequence de phenomenes 
d’oxydation. Je remets a la seconde partie de mon travail les preuves 
<le cette opinion. 


B 

MALADIE DRS VINS TOURNES, MONTlilS, QUI ONT LA POUSSE, ETC. 

Lorsque la chaleur des mois de mai, juin, juillet, aofit, a penetre 
suffisamment dans les caves on dans les colliers et en a eleve la tempe- 
rature de plnsieurs degres, il arrive frequeminent, et dans tons les 
pays, que le vin tourne. Void les caractcres de cette maladie. Le vin 
est plus on moins trouble, et, si on I’agite dans im tube de verre de 
1 a 2 centimetres de diamctre, on y voit des ondes soyeuses se deplacer 
else mouvoir en divers sens. Cela rappelle Teffet de certains precipites 
mineraux, notainnient celni que montre le racemate de chaux. Le ton- 
neau est-il Lien ferme ©t plein, il n’est pas rare de voir des suintements 
aux joints des douves ; les fonds rnfimes du tonneau peuvent bomber. Si 
Ton pratique un faiisset, le vin jaillit avec force et tres loin. De la 
r expression vulgaire : il a la pousse. Verse dans un verre, on apercoit 
soiivent sur les bords une couronne de tres petites bulles k la surface 
du vin. Expose a Fair, sa couleur change; elle se fence; le trouble du 
vin parait augmenter. La saveur est, en outre, plus ou moins alt6ree. 
Elle prend quelque chose de fade. L’abb6 Rozier dit qu’on pent rendre 
un vin, mfime tres genereux, seinblable a im vin pouss4^ si on le bat et 
si on bagite longtemps a Fair Fibre. Or,, on sait que le vin qui a dte 
soumis a Faction de Fair perd de sa force, ce que Fon exprime en 
disant qu’il s’evente. Rozier dit encore que la maladie de la pousse rend 
les vins plats, faibles et de mauvais goM(^). Tous les auteurs qui ont 

1. Roztee. De la fermentation des vins et de la meilleure mani^re de faire Teau-de-yie. 
Lyon, 1770, in-8o, p. 15. — Oavrage mediocre, qui a remport6 [en 1767] le prix propose en 
1766 par la Soci6t4 d’agriculture de Limoges. 


138 


(KUVHKS 1)1': PASTKl’U 


ecrit siir levin tourne attribueiit colU^ iuala(li(‘ a la lie ([ui rcMunuh*. 
croient Cjue le depot que Foil trou\'(% on ([uanliU^ \'uriablcv, au f<HuI ti 
tonneaux, se souleve et se repaiul dans la masse <lu vin, 

Cette maladie est tres fr(k[iiente. La moiiidn^ dans i 

soutirages pent la provocjuei*. Certains vius hlanc’s y sotii t’‘g*aleiiH 
sujets, et aiissi la biere et le cidre. Les expressions dc^ Idere iourn~- 
de cidre tourne^ sont bien connues. 

Au mois de septembre 1858, j’eus roeeasion d(^ caHislaier <ians pi 
sieurs vins alteres du Jura lui ferment Ires dillVnaMii de la levii 
alcoolique du vin, evidemment organise, (*t ([ui ofTrait Ics plus gran 
rapports avec le ferment lactique. C’est alors j'cais la priouiere id 
de recherchersi les maladies des vins etaient bit^ii, (*omm(^ on b? erova 
des alterations spontanees, sans causes ap[)reeiables, uiw sorte de dev 
tion du mouvement de ces reactions intestines aux(iin‘ll(\s on aliribui 
le vieillissement graduel du vin. La presence eonslaUHs, dans mi v 
malade, de filaments organises analogues a ces ferments cpie j’tdndii 
depuis deux ans et auxquels j’attribuais les fi'rnumtations proprenie 
dites, ouvrait aux recherches sur le viu des aper^uis nouveanx s 
lesquels une circonstance particuliere dtnmil ])i(Mit(M. a|)|)(d('r raitentiti 
Un grand proprietaire de vignobles de Montpcdlier avail veudn 
20 octobre 1861, apres la recolte, du vin de bonne ([ualitiL agrtie j] 
1 acheteur. Le 14 novembre, ce vin avail eproiive uuo all(b*ation {U 
fonde. On avail cm d’abord que ce vin avail cte additioiuu' d’em 
conclusion que repoussaient d’une manierc absolin^ rhoruM'ahiliti* 
proprietaire et la fidelite de ses employes. Le [)ropri(Hairo s\nnprei“ 

de consulteT M. Balard, qui vouliit bien m’inviter a examiner ve \ 
avec lui. 

Tout de suite nous reconnfimes que ce vin altere, el si fade qiiv L 
pou\ait croire a une falsification par addition d’eaiu etait piaHUSidm 
sous I’lnfluence d’une fermentation spdeiale de la naliuv de la feruu 
tation lactique. M. Balard i’etudia avec sa sagacite ordinairci [hi N< 
qu 1 ut a 1 Academie sur ce sujet est inserde au tome LI II dc»s ("o/n/h 
lencus de ses seances [i]); il ne tarda pas a reconuaJtre toute la fi 
quence de cette maladie dans le midi de la France. 

Pendant les automnes de 1863 et de 1864, j’ai eu I’occaHion d’e> 
miner cans le Jura un grand nombre de vins tourniKs. 

m circonstances qui ont permis de coiiMlaler qu(' 

u vin est dll, sans aucune exception, ii la prc'sence 


{Note de Vtdition.) ' Documbnt II, p. 488-487 du prdaini 
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filaiueiils (I’une extreme Lenuite, qxii out soiivent moins de cle 
millimelre de dianietrcu de longueurs tres variables. La figure 5 repre- 
sente fapparence au microscope d’une goutte de viii tourne. Des fila- 
ments sent suspendus dans im licjULde tres limpide. Ce sont ces 
filaments (pii donnent lieu, lorsque Je vin est agite, a ces ondes 
soyeuses dont je parlais tout a riieure. Quant au dep6t du tonneau, ce 
n’est point du tout de la lie ordinaire, mais un amas de ces filaments, 
souvent tres longs, tons enclievetres les mis dans les autres, formant 
ordinairement une masse noinVtre, glutineuse, qui se tient et se met en 
fils muqueiix lorsqti’on la retire a I’aide d’un tube effile plongeant 
jusqu’au fond du tonneau ou de la bouteille. Ce ferment s’accompagne, 
dans son action sur le vin, d’lin degagement de gaz acide carlionique 
que je crois sans -melange de gaz etranger (cela merite cependant 
confirmation), et c’est la ce qui donne lieu au petilloment dans le verre 
et au plienomeiH^ de la p()us\s'e dont j’ai parle. La pression augmente 
en effet dans le tonneau |)ar suite de la production de ce gaz. 

La maladie du iourni est done constituee par une fermentation due 
a un ferment organise special, et c’est sous rinfluence du develop- 
pement de ce parasite que la limpidite du vin, sa saveur et sa qualite 
eproLivent des changements si prononces. 

Je saisis de nouveau roccasion qui m’est offerte de faire remarquer 
la grande utilite des oliservations microscopiques dans les soins que 
rckdamerit les vins. lUen ri’esl plus facile que cle reconnaitre si un vin 
est pret a prendre la maladie qui nous occupe. On ouvre le robinet 
adapte au tonneau ; on rejetle les preunieres portions clii vin qui s’ecoule, 
on en tire de nouveau un verre, <|u’on laisse reposer quelques heures ; 
puis, apres dc'cantation, on examine au microscope les clernieres 
goutles restees dans le verre. Si pen que le vin soil trouble," ces gouttes 
offrent de nombreux filaments. Le plus souvent meme, Fexamen 
attentif d’une goutte de vin, sans attendre qu’il ait depose, suffit pour 
reconnaitre s’il a eprotive un commencement cle maladie. L’examen du 
depdt du tonneau n’est pas moins instructif, lorsqu’on le fait a divers 
intervalles. On eVte la bonde et Ton plonge un tube a gaz un pen effile i 
a son extremite, jiisqifa ce qu’il touche le fond, en s’en servant a la 
maniere d’un Lite-vin. S’il y a de la fleur a la surface du vin, elle 
couvre les parois exterieures du tube lorsqu’on le retire du tonneau. 
II faut essiiyer celte fleur avec un linge et laisser perdre les premieres 
portions du depdt, puis observer au microscope. Si Ton n’ avail pas la 
pi^ecaution d’essuyer le tube exterieurement, la fleur se m^lerait a la 
goutte que Ton doit examiner au microscope, et il pourrait en resulter 
des erreurs d’observation. II facile de juger de I’abondance plus on 



